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Vorwort. 


Mit  meiner  Berufung  an  die  Versuchs-Station  Möckem 
erhielt  ich  gleichzeitig  den  Auftrag,  den  wissenschaftlichen  Nach- 
lass  meines  verstorbenen  Vorgängers,  des  Prof.  Dr.  Gustav 
Kühn,  zu  sichten  und  für  die  Veröffentlichung  vorzubereiten.  Als 
ich  darauf  im  Februar  des  vorigen  Jahres  die  Leitung  der 
jStation  übernahm  und  Einblick  in  das  umfangreiche,  im  Laufe 
von  fast  20  Jahren  angehäufte  Material  an  Versuchsprotokollen, 
Tabellen,  Analysenjoumalen  und  Stallbüchem  gewann,  da 
empfand  ich  wohl,  welch'  schwierige  Arbeit  und  schwere  Ver- 
antwortlichkeit mit  der  mir  gestellten  Aufgabe  verbunden  war; 
ich  erkannte  aber  auch,  dass  der  Verstorbene  nicht  zu  viel 
behauptet  hatte,  als  er  wenige  Monate  vor  seinem  Tode,  einige 
seiner  Forschungsergebnisse  andeutend,  zu  mir  geäussert,  das 
Versuchsmaterial  sei  wenigstens  von  einem  Gesichtspunkte  so 
geordnet,  dass,  wenn  er  auch  zu  einer  Bearbeitung  desselben 
unter  der  stetig  wachsenden  Belastung  mit  anderen  Dienst- 
obliegenheiten selbst  nicht  kommen  würde,  seinem  Nachfolger 
im  Amt  wohl  einstens  die  Veröffentlichung  möglich  sein  dürfte. 

In  dem  Nachlass  herrschte  in  der  That  ein  ganz  ausser- 
gewöhnlicher  Geist  der  Ordnung;  es  war  während  der  Versuche 
alles,  was  für  eine  spätere  Beschreibung  derselben  von  Wichtig- 
keit sein  konnte,  mit  grösster  Gewissenhaftigkeit  beobachtet 
und  gebucht ,  die  unmittelbai*en  Ergebnisse  der  Analysen  und 
Versuche  mit  peinlicher  Sorgfalt  berechnet,  die  Einzelheiten 
über  den  Gang  und  Verlauf  der  älteren  Ausnützungsversuche 
bereits  zu  kurzen  Skizzen  zusammengefasst ;  der  leitende  Ge- 
danke, welcher  zur  Anstellung  der  Untersuchungen  über  die 
sogenannte  künstliche  Verdauung,  sowie  der  ausgedehnten  Re- 
spirationsversuche und  zu  deren  mehrfacher  Wiederholung  gefuhrt 
hatte,  lag  in  den  tabellarischen  Übersichten  wenigstens  zum 
Teil  klar  und  deutlich  zu  Tage;  einzelne  wertvolle  Angaben 
fanden  sich  in  den  Protokollen  über  die  Sitzungen  des  Kura- 
toriums der  Station,  in  brieflichen  Aufzeichnungen  und  in  den 


VI  Vorwort. 

graphischen  Darstellungen,  welche  für  die  allgemeine  land-  und 
forstwirtschaftliche  Ausstellung  zu  Wien  im  Jahre  1890  ange- 
fertigt worden  waren ;  und  über  manche  technische  Fragen,  ins- 
besondere über  einzelne  Untersuchungsmethoden  konnten  mir 
die  Herren  Dr.  0.  Böttcheb  und  Dr.  A.  Köhler,  welche  an  den 
Versuchen  der  letzten  Jahre  teilgenommen  hatten,  die  erforderliche 
Auskunft  geben. 

In  dem  nunmehr  fertiggestellten  Bericht  habe  ich  vor  allem 
Gewicht  auf  die  Schilderung  des  Ganges  der  Versuche  und  aller 
der  Vorkommnisse  gelegt,  welche  für  die  Beurteilung  der  End- 
ergebnisse von  Wert  sind.  Da  letztere  zunächst  zahlenmässig 
darzulegen  waren,  so  wird  sich  niemand  über  die  grosse  Anzahl 
von  Tabellen  wundern,  welche  in  den  Bericht  eingeflochten  sind. 
Auf  eine  Wiedergabe  sämtlicher  analytischen  Belege  freilich 
musste  ich  verzichten,  da  die  Veröffentlichung  sonst  mindestens 
den  fünffachen  Raum  beansprucht  haben  würde;  nur  bei  einer 
der  11  Abhandlungen  glaubte  ich  aus  naheliegenden  Gründen 
eine  Ausnahme  machen  zu  müssen. 

Der  vorliegende  Bericht  enthält  einen  grossen  Teil  der 
Lebensarbeit  eines  Mannes,  der  mit  vollster  Hingabe  an  seinen 
Beruf,  mit  grösster  Treue  gegen  sich  und  Andere  etwas  zu  leisten 
bemüht  war,  was  dauernden  Wert  hat  und  jede  Kritik  besteht 
Seinen  Forschungen,  auch  den  scheinbar  einfachsten,  hat  der 
Verstorbene  daher  Grundlagen  von  seltener  Tiefe  gegeben,  und  wenn 
nach  Jahren  mühevoller  Arbeit  in  der  Antwort  auf  die  an  das  Ex- 
periment gestellten  Fragen  noch  die  geringste  Lücke  blieb,  so 
zögerte  er  nicht,  von  neuem  zu  beginnen.  Nahe  am  Ziel  seiner 
letzten  grossen  Arbeit,  an  der  er  schon  über  fünf  Jahre  thätig 
gewesen,  im  Geiste  den  Plan  zu  einem  abschliessenden  Versuch, 
sank  er  unerwartet  ins  Grab,  fremden  Händen  überlassend,  was 
ihm  sein  Leben  lang  am  kostbarsten  erschienen  war.  —  Möge 
es  mir  gelungen  sein,  den  mir  anvertrauten  Schatz  im  Sinne 
seines  Eigentümers  verwaltet  und  verwertet  zu  haben! 

Möckern,  im  Januar  1894. 

0.  Kellner. 
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Versuche   über  die  Verdaulichkeit  von  frischen 

Biertrebern  und  Fleischmehl 

ausgeführt  im  Jahre  1874 

von 

Prof.  Dr.  GUSTAV  KÜHN,  Dr.  F.  GERVER,  E.  KISIELINSKY 

und  Dr.  A.  SCHMIDT. 

Berichterstatter:    O.    KeUner. 


Die  vorliegenden  Versuche  wurden  mit  zwei  Schnittochsen 
ausgeführt,  von  denen  der  eine  (B)  am  3.  Dezember  1873,  der 
andere  (A)  am  3.  Januar  1874  in  die  Versuchsstände  eingeführt 
wurde.  Bis  zum  20.  Januar  erhielten  die  Tiere  pro  Tag  und 
Kopf  12.5  kg  Wiesenheu,  darauf,  nachdem  sie  sich  an  die  neuen 
Verhältnisse  gewöhnt  hatten,  bis  zum  9.  Februar  in  der  Periode  I, 
je  10  kg  auf  Reitern  getrocknetes  Kleeheu  (2.  Schnitt  1873) 
und  in  der  demnächst  folgenden  Periode  II  vom  1 0.— 27.  Februar 
je  10  kg  Braun  kleeheu,  welches  aus  demselben  Schnitt  bereitet 
worden  war. 

Während  der  letzten  10  Tage  einer  jeden  der  zwei  Perioden 
hatte  man  die  Menge  und  später  die  Zusammensetzung  des  Eotes 
ermittelt,  um  die  Verdaulichkeit  der  beiden  Kleeheusorten  be- 
stimmen zu  können.  Die  Analyse  des  Futters  hatte  folgende 
Zahlen  für  die  prozentische  Zusammensetzung  der  Trocken- 
substanz ergeben:^) 


1)  Da«  verffttt«rte  Reit^rkleehen  enthielt  81.26  %,  das  Braunkleeheu 
80.85  %  Feuchtigkeit. 

Venaohi-Stationeii.     XLIV.  1 


2  Fütteningsversuche  mit  Biertrebern  und  Fleisclimehl. 

Reiterkleeheu  Braonkieeheu 

Rohprotem 18.94  18.69 

Stickstofffreie  Extraktstoffe      .    40.09  39.49 

Rohfett 2.79  2.03 

Rohfaser  1 ■.    31,43  33.04 

Mineralstoffe  2) 6.75  6.75 

In  Prozenten  der  Einzelbestandteile  war  verdaut  worden: 

Trocken-  Org.  Roh-       Stickstofffr.  Roh-  Roh- 

a)  Reiterkleeheu    subsanz  Substanz  protein   Extraktstoffe  fett  faser 

Periode  I,  Ochse  A        52.5  56.1           60.4             62.2  51.3  43.3 

„       I,      „      B        52.8  56.0           60.4 63.3  50.7  41.6 

Im  Durchschnitt  52.7  66.1  60.4  62.7  51.0  42.5 
b)  Braunkleeheu 

Periode  II,  Ochse  A  45.1  47.7  33.4  56.1  47.4  45.9 

„     B  44.8  47.1  30.5  55.2  39.1  46.9 

Im  Durchschnitt      45.0  47.4  32.0  55.7  43.3      46.4 

In  100  Teilen  der  verfütterten  Trockensubstanz  war  hier- 
nach an  verdaulichen  Stoffen  enthalten: 

Reiterkleeheu        Braunkleeheu 

Trockensubstanz 52.7   o/o  45.0  «/o 

Org.  Substanz 51.4    ,,  44.2     ., 

Rohprotem 11.44  ,.  5.98  „ 

Stickstofffr.  Extraktstoffe    .    .  25.14  ,,  22.00  „ 

Rohfett 1.42  „  0.88  „ 

Rohfaser 13.36  „  15.33  ,'. 

Da  es  nicht  in  dem  Plan  dieser  Vereuche  gelegen,  die 
Nährstoffverluste  festzustellen,  welche  die  beiden  Heubereitungs- 
methoden nach  sich  ziehen,  und  daher  das  Gewicht,  die  Zusammen- 
setzung und  Verdaulichkeit  des  ursprünglichen  Grünklees,  der 
für  jeden  der  Versuche  benützt  war,  nicht  bestimmt  worden  sind, 
so  lässt  sich  eine  vollständige  Bilanz  über  die  quantitativen 
Veränderungen  der  Nährstoffe  hinsichtlich  ihrer  Verdaulichkeit 
aus  obigen  Versuchen  nicht  aufstellen.  Immerhin  ist  deutlich 
zu  erkennen,  dass  die  Braunheubereitung  —  ähnlich  wie  dies 
bereits  von  Weiske^")  in  Versuchen  mit  Luzerne  beobachtet 
worden  ist  —  unter  Umständen  mit  einer  bedeutenden  Ver- 
minderung der  Verdaulichkeit  verknüpft  sein  kann,  von  welcher 
im  vorliegenden  Falle  gerade  die  wertvollste  Nährstoffgruppe, 
die  stickstoffhaltigen  Bestandteile  weitaus  am  stärksten  betroffen 
werden;  denn  während  von  dem  Rohprotem  des  auf  Reitern 
getrockneten  Kleeheues  60.4  ®/o  verdaut  wurden,  gelangten  von 

M  Frei  von  Rohprotem  und  Asche  ^      .    .      „       «  ,       ,       .     , 

»)     „      „    Kohle  und  Kohlensäure  f  "'«  ""  '^'«'^  folgenden  Analysen. 

^  Journal  für  Landwirtschaft,  26.  Jahrg.,  1877,  S.  170. 
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den  gleichnamigen  Bestandteilen  des  Braunheues  nur  32.0  *^/o  zur 
Ausnützung.  Zieht  man  hierbei  noch  in  Betracht,  dass  diese 
letztere  Zahl  wohl  sämtliche  stickstoffhaltigen,  nicht  ei  weissai-tigen 
Stoffe  des  Braunheues  einschliesst,  deren  Menge  auf  etwa  20  ®/o 
des  Gesamtstickstoffs  zu  schätzen  ist,  so  ergiebt  sich,  dass  von 
dem  wirklichen  Ei  weiss  dieses  Heues  nur  etwa  15  ®/o  zur  Ver- 
dauung gelangten,  wogegen  in  dem  auf  Reitern  getrockneten 
Heu  mindestens  die  Hälfte  des  reinen  Eiweiss  in  verdaulicher 
Form  vorhanden  war.  ^)  Die  Wertverminderung  der  Rauhfutter- 
arten durch  ihre  Umwandlung  in  Braunheu  kann  somit  einen 
recht  bedeutenden  Umfang  erreichen. 


An  diese  Versuche  schlössen  sich  nun  am  28.  Februar  1874 
die  liier  eingehender  zu  beschreibenden  Arbeiten,  zunächst  eine 
Periode  III,  bestehend  aus  den  Versuchen  56  und  57,  in  welcher 
beiden  Tieren  bis  auf  weiteres  pro  Kopf  und  Tag  10  kg  Wiesen - 
heu  E  vorgelegt  wurden.  Ochse  B  verzehrte  dieses  Quantum 
stets  vollständig,  ebenso  Ochse  A  während  der  Vorfütterung, 
welche  bis  zum  1 0.  Mai  dauerte ;  während  der  engeren  Versuchs- 
periode mit  Kotansammlung  vom  11. — 19.  März  hingegen  Hess 
dieses  Tier  kleine  Rückstände  in  der  Krippe,  die  ihm  zwar  immer 
wieder  vorgelegt  wurden,  im  Laufe  der  Periode  aber  anwuchsen 
und  am  Schluss  derselben  betrugen: 

1.70  kg  entsprechend  1.10  lufttrockener  und  0.944  kg 
wasserfreier  Substanz. 

Da  die  Beschaffenheit  dieser  Rückstände  nichts  Ausser- 
gewöhnliches  bot  und  im  Ganzen  nur  1  ®/o  des  zugewogenen 
Heues  betrag,  so  wui'de  eine  weitergehende  Untersuchung  der- 
selben nicht  für  notwendig  gehalten,  der  Trockensubstanzgehalt 
vielmehr  bei  der  Berechnung  des  Futterverzehrs  einfach  in 
Abzug  gebracht. 

Im  Übrigen  verliefen  die  Versuche  ohne  jede  Störung. 

Zugewogenes  Futter  für  beide  Ochsen  gleichmässig : 

vom  10.— 13.  März  je  10  kg  mit  86.50  %  -=  34.200  kg: 
„     14.— 18.       „      „  10    „      .,     85.83  „  =.  42.915    „ 
am        19.  ,,      „  10    „     ,,    as.81  „  ^    8.381    „ 

In  10  Tagen:     85.4%  kg 

*)  Über  eine  ähnliche  Beobachtung  berichtet  F.  Albert  im  Jahrbuch 
der  Deutschen  LandwirtschaftsgeaeUschaft,  6.  Bd.,  1.  T.,  1891  S,  234  u.  Mitt. 
d.  Deutsch.  Landw.-Gesellsch.    Jahrg.  1893/94,  Stück  2,  S.  14. 

1* 
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Unter  Berücksichtigung  der  oben  erwähnten  Futterrück- 
stände beim  Ochsen  A  stellt  sich  hiemach  der  durchschnittliche 
Verzehr  pro  Tag  auf: 

8.455  kg  Trockensubstaiiz  bei  Ochse  A 
8.550  „  „  „        „     B 

Bezüglich  der  Eotansammlung,  welche  an  den  10  Tagen 
vom  10. — 19.  März  erfolgte,  sei  bemerkt,  dass  in  diesen  wie  in 
allen  folgenden  Versuchen  dieser  Reihe,  die  Waschung  der  Stände 
und  Kotrinne  stets  am  Abend  des  letzten  Tages  der  Vorfütterung 
vorgenommen  und  die  Tiere  darnach  in  die  reinen  Stände  gefuhrt 
wurden.  Die  geringe  Menge  Kot,  welche  auf  dem  Wege  von 
dem  Orte  des  Auifallens  bis  zum  Sammelkasten  haften  blieben, 
wurden  dann  an  dem  Morgen,  an  welchem  der  Versuch  abschloss, 
vor  Beginn  der  Morgenfutterung  mittelst  passender  Spatel  und 
Besen  abgekratzt,  mit  destilliertem  Wasser  abgewaschen,  die 
Waschwässer  abgedampft  und  ihr  Trockensubstanzgehalt  bestimmt 
Die  auf  diese  Weise  als -„Standkorrektion"  gewonnene  Menge 
verteilt  sich  also  auf  rund  ^/«  Tag  länger  als  der  Dauer  der 
Kotansammlung  entsprach.  —  Für  die  vorliegende  Periode  er- 
geben sich  folgende  Zahlen: 

a)  Abgekratzter  Kot. 
Ochse  A  0.29  kg  in  frischem  Zustande  mit  46.92  %  »  0.136  kg  Trockensubstz. 
„      B0.40    „     „        „  „  „    34.96  0/0  =  0.140  „ 

h)  Ahdampfrückstand  der  Waschwässer. 
Ochse  A  0.46  kg  lufttr.  Kot  mit  96.60  %  =  0.440  kg  Trockensubstanz 
„     B  0.32  „        „         „       „     96.32  % « 0.308  „ 

c)  Im  Ganzen: 
Ochse  A  in  10 Va  Tagen  0.680  kg;   also   pro  Tag  0.055  kg  Trockensubstanz 
„      B    „       „  ,        0.448    „  ;        „       „       „     0.043    , 

Alle  übrigen,  die  Stalleinrichtungen  und  üntersuchungs- 
methoden  betreffenden  Angaben  finden  sich  in  dem  Bericht  des 
Prof.  Kühn  über  die  Verdaulichkeit  der  Weizenkleie  in  den 
Landw.  Versuchsstationen  29.  Bd.,  1883,  S.  6 — 16,  auf  welche 
hiermit  verwiesen  sei.  Pro  Tag  und  Kopf  wurden  hier,  wie 
auch  überall  später,  40  g  Kochsalz  gereicht. 

Der  Fütterung  mit  Wiesenheu  folgte  nun  die  Periode  IV, 
in  welcher  die  Verdaulichkeit  frischer  Biertreber  ermittelt 
und  den  Tieren  pro  Kopf  und  Tag  ein  Gemenge  von  10  kg 
Wiesenheu  (E)  und  9.99  kg  Biertreber  gereicht  werden  sollte. 
Hierbei  waren  insofern  Schwierigkeiten  zu  tiberwinden,  als  die 
(Lagerbier-)  Treber  nicht  täglich  frisch  zu  erlangen,  sondern 
auf  mehrere  Tage  im  Vorrat  angeschafft  und  mithin  behufs  Er- 
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zielang  gleichmässiger  Verhältnisse  dafür  gesorgt  werden  musste, 
dass  die  Treber  während  der  Aufbewahrung  in  möglichst  geringem 
Grade  der  Säuerung  anheimfielen  Es  wurden  deshalb  gleich  nach 
dem  Empfang  derselben  jedes  mal  so  viele  Portionen  von  je  3.33  kg 
in  passende  irdene  Töpfe  gewogen,  als  Mahlzeiten  auf  die  Zeit 
bis  zur  nächsten  Treberlieferung  entfielen;  die  Treber  wurden 
dann  durch  Vermischung  mit  kleinen  Eisstückchen  einigermassen 
abgekühlt  und  blieben  bis  zum  Verbrauch  an  einem  kühlen  Ort* 
bedeckt  stehen.  Von  jeder  Treberlieferung  wurde  eine  Probe 
zur  Wasserbestimmung  entnommen  und  die  hierbei  erhaltenen 
Resultate  lieferten  die  Grundlage  für  die  Mischung  der  zur 
Analyse  verwandten  Durchschnittsprobe. 

Um  festzustellen,  ob  durch  das  Kühlverfahren  die  Biertreber 
im  angestrebten  Masse  vor  Säuerung  geschützt  würden,  führte 
man  Aciditätsbestimmungen  in  dem  frischen  und  konservierten 
Material  in  der  folgenden  Weise  aus:  Ein  Quantum  frischer 
Treber,  welches  12.055  g  Trockensubstanz  entsprach,  wurde 
gleich  bei  Ankunft  der  Sendung  sorgfältig  zerrieben,  mit  destil- 
liertem Wasser  auf  500  ccm  aufgefüllt  und  filtriert.  50  ccm  des 
Filtrats  erforderten  zur  Neutralisation  0.6  ccm  Barytwasser. 
Gleichzeitig  mit  der  Probenahme  wurden  von  den  Trebem  3.33  kg 
in  einen  Topf  gewogen  und  blieben  zunächst  4  Tage  an  dem- 
selben Ort  und  unter  denselben  Verhältnissen  wie  die  Versuchs- 
Rationen  stehen.  Es  wurde  sodann  von  diesen  konservierten 
Trebem  eine  Probe,  welche  9.040  g  Trockensubstanz  entsprach, 
ebenso  wie  die  Probe  der  frischen  Treber  behandelt ;  50  ccm  des 
Filtrats  erforderten  nunmehr  0.5  ccm  desselben  Barytwassers. 
Auf  die  gleiche  Menge  von  12.055  g  Trockensubstanz  bezogen, 
waren  also 

in  den  frischen  Trebem  6.0  ccm  Barytwasser, 
„  „  konservierten  Trebem  6.7  ccm  Barytwasser 
zur  Neutralisation  der  freien  Säure  erforderlich.  Man  kann,  da 
1  ccm  des  Barytwassers  nur  ca.  7  mg  freier  Schwefelsäure  ent- 
sprach, aus  diesem  Ergebnis  wohl  schliessen,  die  angewandte 
Eonserviemngsmethode  habe  den  Zweck  mehr  als  genügend  er- 
reichen lassen.  —  Selbstverständlich  wurde  durch  die  tägliche 
Zufuhr  von  0.25  kg  Eis  zu  der  Tagesration  der  Wassergehalt 
der  Treber  etwas  gesteigert,  im  Mittel  um  etwa  1.75  kg  pro 
Tag  der  ganzen  Periode. 

Mit  der  Verabreichung  der  Treber  wurde  am  22.  März 
begonnen  und  an  diesem  Tage  7.0  kg,  am  23.  und  24.  Mära  je 
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7.5  kg  und  vom  25.  ab  die  volle  Ration  von  9.9  kg  (3.33  kg 
pro  Mahlzeit)  zu  dem  bisherigen  Futter  von  10  kg  Wiesenheu 
hinzugefügt.  Die  Fütterung  geschah  in  der  Weise,  dass  man 
bei  jeder  Mahlzeit  zuerst  das  zugehörige  Quantum  Treber  mit 
ca.  Vt  kg  Heu  vermischte  und  das  übrige  Heu  erst  später  zum 
Abschluss  der  Mahlzeit  reichte.  Während  der  Ochse  B  die  nicht 
unerheblich  vermehrte  Ration  sofort  ganz  verzehrte  und  hierbei  zu- 
nächst verblieb,  nahm  der  Ochse  A  die  Biertreber  ebenfalls  vollständig 
auf,  liess  aber  am  23.  März  1.37  kg,  am  24.  0.60  kg,  am  25. 
2.00  kg  und  am  26.  1.55  kg  feuchtes  Heu  zurück.  Um  daher 
einen  dauernd  vollständigen  Verzehr  der  Versuchsration  zu  sichern, 
wurden  diesem  Tiere  2  kg  Heu  entzogen  und  ihm  vom  27.  März 
ab  nur  noch  8  kg  Heu  und  9.9  kg  Biertreber  verabreicht.  Nach 
dieser  Änderung  liess  das  Thier  zwar  noch  kleine  Heurückstände, 
welche  in  der  Zeit  vom  28.— 31.  März  feucht  0.36,  0.15,  0.10 
bezw.  0.15  kg  wogen,  verzehrte  dieselben  jedoch  stets  am 
folgenden  Tage  mit  dem  neuen  Futter.  Am  Schluss  der 
Vorfütterung,  am  31.  März,  wurden  diese  geringen  Rückstände 
beseitigt. 

Während  der  engeren  Versuchsperiode  mit  Kotansammlung, 
welche  am  1.  April  begann,  blieben  dann  zunächst  auch  bei 
diesem  Ochsen  ebenso  wenig  Rückstände  als  bei  B,  wohl  aber 
frassen  beide  Tiere  am  8.  April  schlecht  und  Hessen  Ochse  A 
2.37  kg,  Ochse  B  5.00  kg  aus  feuchtem  Heu  bestehende  Rückstande, 
die  entfernt  und  aufbewahrt  wurden.  —  Am  9.  April  wurden 
Biertreber  von  einer  neuen  Sendung  gereicht,  welche  der  Ochse  B, 
im  Gegensatz  zum  Ochsen  A,  nicht  gern  annahm.  Das  Tier 
liess  an  diesem  Tage  2.58  kg  und  ebenso  am  Morgen  des 
10.  April  3.58  kg  aus  Heu  und  Trebern  bestehende  feuchte 
Rückstände,  während  es  das  unvermengt  verabreichte  Heu  ver- 
zehrte; mittags  frass  es  dann  die  Treber  wieder  ganz  eifrig  und 
ebenso  abends,  wo  es  zur  Deckung  des  vorhergegangenen  Aus- 
falls eine  Extrazugabe  von  3.33  kg  Treber  erhielt  und  diese 
Ration  ohne  Rückstand  verzehrte.  Am  13.  April  traten  wieder 
Rückstände  bei  beiden  Tieren  auf,  die  bei  Ochs  A  nur  aus  Heu, 
bei  Ochs  B  dagegen  aus  Gemenge  von  Heu  und  Trebern  be- 
standen. Das  Gewicht  der  Rückstände  betrug  im  feuchten 
Zustande  bei  Ochs  A  am  13.  April  1.35  kg,  am  14.  0.57  kg, 
und  bei  Ochs  B  am  13.  4.60  kg,  am  14.  2.60  kg.  Dieselben 
wurden  wie  immer  getrocknet  und  untersucht. 
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Liess  schon  die  direkte  Beobachtung  keinen  Zweifel  darüber, 
dass  die  Eückstände  des  Ochsen  A  aus  Heu  ohne  Biertreber 
bestanden,  so  ergab  dies  auch  die  Analyse,  nach  welcher  auf 
100  Teile  organische  Substanz  in  Wiesenheu  10.45  stickstoff- 
haltige Bestandteile  und  34.02  Rohfaser,  und  in  den  Futterrück- 
ständen 10.25  Teile  stickstoffhaltige  Substanz  und  39.30  Teile 
Bohfaser  kommen.  Diese  Zahlen  deuten  offenbar  an,  dass  die 
Rückstände  an  Stengeln  reicher  waren,  als  das  ursprüngliche 
Heu.  Mit  der  Zusammensetzung  des  Heues  stimmt  die  der 
Rückstände  indes  immer  noch  soweit,  dass  man  mit  Rücksicht 
darauf,  dass  letztere  nur  rund  2  ®/o  des  zugewogenen  Heues 
betragen,  dieselben  ohne  wesentliche  Schädigung  des  Gesamt- 
resultates wohl  mit  der  Zusammensetzung  des  Heues  hätte  in 
Rechnung  setzen  können.  Dies  ist  indessen  nicht  geschehen; 
man  hat  vielmehr  bei  der  Berechnung  des  thatsächlichen  Ver- 
zehi*s  die  Rückstände  nach  Massgabe  der  mit  ihnen  ausgeführten 
Analyse  in  Rechnung  gestellt. 

Bei  dem  Ochsen  B  lagen,  wie  schon  bemerkt,  die  Ver- 
hältnisse andei*s ;  derselbe  verzehrte  sein  Heu  vollständig  und 
liess  Rückstände  von  dem  Heutrebergemisch,  welche  pro  Ver- 
suchstag durchschnittlich  0.372  kg  Trockensubstanz  und  nach 
der  Analyse  0.333  kg  organische  Substanz,  0.067  kg  Rohprotem 
und  0.088  kg  Rohfaser  enthielt.  Wie  Eingangs  erwähnt,  wuiden 
die  3.33  kg  Treber,  welche  auf  jede  Mahlzeit  entfielen,  zu 
Anfang  derselben  im  Gemenge  mit  ca.  V«  ^S  Heu  gegeben. 
Das  Heu  ist  hierbei  zwar  nicht  besonders  abgewogen  worden, 
es  scheint  aber  das  in  die  Mischung  gelangende  Quantum 
jenem  Gewicht  so  nahe  entsprochen  zu  haben,  wie  dies  bei  blosser 
Schätzung  überhaupt  möglich  ist.  Nimmt  man  vorläufig  an,  es 
sei  wirklich  0.5  kg  in  das  Gemenge  eingetreten,  so  würde  bei 
einem  mittleren  Trockengehalt  von  84.8  ®/o  für  das  Wiesenheu 
und  von  23.8  ®/o  für  die  Treber  bei  jeder  Mahlzeit  ein  Gemenge 
von  0.423  kg  Wiesenheu-  mit  0.794  kg  Treber-Trockensubstanz, 
zusammen  1.217  kg  in  die  Krippe  gelangt  sein.  Da  die  Ver- 
mischung der  beiden  Futtermittel  vor  deren  Verabreichung  sehr 
sorgfältig  ausgeführt  und  die  Beschaffenheit  der  Rückstände 
sehr  gleichartig  war,  so  liegt  kein  Grund  vor  anzunehmen,  es 
habe  bei  dem  teilweisen  Verzehr  eine  weitgehende  Entmischung 
stattgefunden.  Nimmt  man  auch  hier  an,  dass  die  Rückstände 
Heu  und  Treber  noch  in  demselben  Verhältnis  enthielten,  wie 


8 


FUttenrngfsversuclie  mit  Biertrebem  und  Fleischmehl. 


in  der  ursprünglichen  Mischung,  so  würden  sich  in  der  organischen 
Substanz  auf  Grund  der  Analysen  des  Heues  und  der  Treber 
finden  müssen 

0.067  kg  Rohprotein  und  0.088  kg  Rohfaser, 
wogegen  die  direkte  Analyse  der  Rückstände 

0.063  kg  Rohprotein  und  0.078  kg  Rohfaser 
ergab.   Diese  Differenzen  sind  sehr  unbedeutend  und  unterstützen 
entschieden  die  Annahme,  dass  die  Futterrückstände  dasselbe 
Gemisch    repräsentierten    wie    die    ursprüngliche    Heu-Treber- 
mischung. 

Die  Berechnung  des  Verzehrs  ist  dem  zu  Folge  auf  diese 
Annahme  hin  geschehen.  In  den  durchschnittlichen  Tagesrück- 
ständen waren 

0.219  kg  organ.  Substanz  aus  Trebern  »  0.281  kg  Trockensubstanz  und 
0.114   „        „  „  „    Heu        «0.141   „  „ 

enthalten.  Der  Gehalt  an  Rohprotein,  Fett,  Rohfaser  etc.  in  den 
0.231  kg  wurde  nun  nach  der  Analyse  der  Treber  berechnet 
und  von  denjenigen  Mengen  in  Abzug  gebracht,  die  die  Rück- 
stände nach  der  Spezialanasyse  enthielten;  der  Rest  wurde  als 
dem  rückständigen  Wiesenheu  gehörig  angesehen.  Eine  solche 
Berechnung  ergiebt  Folgendes  in  kg  pro  Tag: 


ocken- 
bstanz 

11 

# 

ÖS 

00 

w" 

rt 

S 

Im    Tagesrückstand     nacb    der 

Spezialanalyse 

0.372 

0.333 

0.067 

0.167 

0.012 

0.068 

In  den  rückständigen  Trebern    . 

0.231 

0.219 

O.Oöl 

0.114 

0.015 

0.039 

Bleibt  für  den  Gehalt  des  rück- 

ständigen Wiesenheuea  .    .    . 

0.141 

0.114 

0.016 

0.053 

-0.003 

0.049 

Nach    der    Wiesenheu  -  Analyse 

kommen  auf  0.114  kg  org.  Subst. 

0.123 

0.114 

0.012 

0.060 

0.003 

0.039 

Differenz  in  kff 

-0.018 

0.004 

0.007 

0.003 

0.010 

Differenz  in  %  der  pro  Tag  im 

Heu  «gereichten  gleichnamigen 
Einzelbestandteile  ^)    .... 

0.2 

0.5 

0.2 

1.3 

0.4 

Differenz  in  ^/^  der  in  den  Trebern 

pro    Tag    gereichten    gleich- 

namigen Einzelbeatandt-eile  *) . 

0.74 

0.75 

0.58 

2.00 

2.42 

*)  über  die  Menge  und  Zusammensetzung  des  Clesamtfutters  siehe  die 
Zusammenstellung  auf  S.  10. 
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Man  ersieht  hieraus,  dass  durch  die  obige  Annahme,  selbst  wenn 
der  zwischen  Befund  und  Rechnung  sich  ergebende  Unterschied 
in  seiner  Gesamtheit  entweder  auf  das  Heu  oder  die  Treber 
bezogen  wird,  dennoch  die  Verdauungskoefficienten  nicht  wesent- 
lich beeinflusst  werden  können. 

Mit  Eücksicht  darauf,  dass  bei  dem  mehifachen  Bezug 
von  Trebern,  obgleich  dieselben  aus  derselben  Brauerei  stammten» 
absolute  Übereinstimmung  in  der  Zusammensetzung  der  einzelnen 
Lieferungen  nicht  zu  erwarten  stand,  wurde  die  vorliegende  Ver- 
suchsperiode auf  14  Tage  ausgedehnt,  während  die  Perioden  mit 
Wiesenheuftttterung  nur  eine  10  tägige  Dauer  hatten. 

Das  Befinden  der  Versuchstiere  während  der  Treberftttterung 
war  durchaus  normal. 

Über  die  Futteraufnahme  geben  die  nachfolgenden  Zu- 
sammenstellungen Aufschluss : 

Zngewoir^ttes  Futter. 

Versuch  58,  Ochse  A. 
Vom  1.—  5.  April  40  kg  Wiesenheu  mit  83.80  7o  =-  33.520  kg  Trockensubste. 
„    6.— 10.      ,.     40   .  ,.  „    85.29  „  =-=34.116 

„  11.— 14.      „     32    „  „  „    85.35  „  «27.312 

In  14  Tagen  ^  94.948  kg 
Vom  1.  bis  8.  April  79.92  kg  Treber  mit  23.92%  =»19.117  kgTr.-Sbstz. 
Am    9.  April    früh   3.33  „        ^       „    24.46  „  «  0.815  „ 
Vom  9.  Mittags  bis  14.  April  56.61  „        ,,       .    23.66  „  «  13.394  „         „ 

In  14  Tagen    33.326  kg 

Versuch  59,  Ochse  B. 
Vom  1.—  5.  April  50  kg  Wiesenheu  mit  83.80  %  =.  41.900  kg  Trockensbstz. 
„    6.— 10.      ^      50  „  „  „    86.29  „  —42.645  „ 

«  11.— 14.      „     40  ;,  „  „    85.35  „  =-  34.140  „ 


n  n 

V  rt 


In  14  Tagen    118.685  kg 
Vom  1.—  8.  April  79.92  kg  Treber  mit  23.92  %  =  19.117  kg  Trockensubstanz 
Am  9.  April  früh     3.33  „        ^        „    24.46  „  «   0.815  ,,  „ 

Am  10.  April  abends  3.33  „        ^        ^    23.39  „  =-   0.779  „ 
Vom  11.— 14.  AprU  56.61  „        „        „    23.66  .,  ==  13.394  ^ 

In  14  Tagen    34.015  kg 

'  Futterrtickstände  für  die  Zeit  vom  1. — 14.  April 

Ochse  A  4.29  kg  Msches  »  2.07  kg  lufttr.  »  1.825  kg  wasserfreies  Heu 
„    B  18.36   „        „       =a  5.97    „        ,.     =  5.214  „  „       Gtemenge 

von  Heu  und  Trebern  entsprechend  (s.  S.  8)  0.141  kg 
wasserfreies  Heu  und  0.231  kg  wasserfreie  Treber. 

DvrchsebDittlicher  Yenehr  in  24  Standen. 

Da  die  Rückstände  analysiert  und  mit  dem  dabei  gefundenen 
Prozentgehalt  in  Rechnung  gestellt  wurden,  so  lässt  sich  der 
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Verzehr  nicht  kurz  als  Wiesenheu  und  Treber  charakterisieren, 
es  ist  vielmehr  notwendig,  den  Gehalt  desselben  an  Nährstoffen 
hier  abzuleiten,  wobei  auf  das  oben  Angefahrte  verwiesen  wird. 


TS" 


In  kg 


PH     OQ 

CO 


(I 


o 

Ih 


^ 

«H 

«s 

J 

^ 

«^ 

o 

rt 

^ 

Ochse  A,  Versuch  58 
'Vorgelegt  8  kg  Heu     .    . 
Rückstand 


6.782 
0.130 


6.285 
0.119 


0.657 
0.012 


3.308 
0.068 


Im  Ganzen  verzehrt  von  Heu    . 
Vorgelegt  und  verzehrte  Treber 

Verzehr  in  24  Stunden      .    .    . 

Ochse  B,  Versuch  59 
Vorgelegt  10  kg  Heu    .... 
Rückstand 


6.652 
2.380 


6.066 
2.252 


0.645 
0.624 


3.250 
1.178 


0.181 
0.002 


2.138 
0.047 


0.179 
0.146 


9.032 


8.478 
0.141 


8.418 

7.867 
0.114 


1.169 

0.822 
0.016 


Verzehrt  vom  Heu 
Vorgelegt  Treber  . 
Rückstand    .    .    . 


Verzehrt  in  24  Stunden     .    . 
Gesamtverzehr  in  24  Stunden 


8.337 
2.436 
0.231 


2.205 
10.542 


7.743 
2.305 
0.219 


0.806 
0.536 
0.051 


2.086 
9.829 


0.485 
1.291 


4.428 

4.136 
0.053 


0.325 


0.226 


2.091 
0.404 


2.495 

2.670 
0.049 


4.083 
1.206 
0.114 


0.226 
0.150 
0.015 


2.621 
0.413 
0.039 


1.092 
6.175 


0.135 
0.361 


0.374 
2.995 


Kotansammlung  vom  1.— 14.  April.     Erate  Waschung  am 
31.  März  abends,  zweite  Waschung  am  15.  April  morgens. 

Standkorrektion. 

a)  Abgekratzter  Kot. 
Ochse  A  =  1.13  kg  frisch  mit  25.46  %  =  0.288  kg  Trockensubstanz 
„      B  =  1.91    „        „       „    24.42  „  -  0.425    „ 

b)  Abdampfrückstand  des  Waschwassers. 
Ochse  A  =  0.35  kg  lufttr.  mit  94.32  %  =  0.330  kg  Trockensubstanz 
B  —  0.45   „        „        „    94.51  „  =  0.425    „ 

c)  Zusammen. 
Ochse  A  in  14Va  Tagen  0.618  kg,  in  24  Stunden  0.043  kg  Trockensubstanz 

..  .,       U.öt/l     ,,       ,,     ,,  ,1         ii.Uol     ..  ,. 


jj 


B 


1) 


Am  15.  April  wurde  beiden  Tieren  die  frühere  Biertreber- 
zulage  entzogen  und  sie  erhielten  in  der  nunmehr  beginnenden 
V.  Periode  (Versuche  60  und  61)  wiederum  pro  Kopf  und  Tag 
10  kg  Wiesenheu  (E)  ohne  Beifiitter.  Ochse  B  verzehrte  die 
Eation  vollständig  bis  auf  einen  kleinen  Rückstand  (am  22.  April) 
von  0.30  kg  im  feuchten  =  0.17  kg  im  lufttrockenen  Zustand, 
wogegen  Ochse  A  kleine  Rückstände  Hess,  die  gewöhnlich  in 
den  Krippen  verblieben  und  nui*  von  Zeit  zu  Zeit,  wenn  sie  zu 
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grösseren  Quantitäten   angewachsen,   entfernt  und   aufgehoben 
wurden.    Das  Gewicht  der  Rückstände  des  Ochsen  A  betrugen  : 

a)  Während  der  Vorfütterung,  15.— 22.  April: 

am  16.  April        am  20.  April        am  22.  April 
feucht    .    .    .     0.63  kg  0.82  kg  0.90  kg 

lufttrocken.    .     0.40   „  0.52    „  0.65   „ 

Zusammen  1.57  kg  lufttrocken  mit  89.07  %=■  1.398  kg  Trockensubstanz. 

b)  Während  der  engeren  Periode  mit  Kotansammlung 

23.  April  bis  2.  Mai: 
am  24.  April        am  27.  April        am  30.  April        am  2.  Mai 
feucht    ...      0.93  kg  1.46  kg  0.74  kg  0.89  kg 

lufttrocken      .      0.72   „  1.20   „  0.50   „  0.64    „ 

Zusammen  3.06  kg  lufttrocken  mit  86.62  ^/o  »  2.651  kg  Trockensubstanz. 

Die  Rückstände  des  Ochsen  A  vom  24.  April  bis  2.  Mai 
wurden  nach  deren  Vermischung  analysiert  und  enthielten  in 
100  Teilen  Trockensubstanz; 

Organ.  Substanz 88.08  % 

Rohprotein 10.06  „ 

N-fr.  Extraktstoffe 44.62  „ 

Rohfett 2.15  „ 

Rohfaser 31.25  „ 

Berechnet  man  mit  Hülfe  dieser  Zahlen  die  prozentische 
Zusammensetzung  der  vei:zehrten  Trockensubstanz,  so  ergiebt 
sich  folgender  Gehalt  im  Vergleich  zu  dem  ursprünglichen  Heu: 

Verzehrte  Substanz  Vorgelegtes  Heu 
Organ.  Substanz    .    .    .               92.8  92.67 

Rohprotein 9.7  9.69 

N-fr.  ExtraktstofTe     .    .  48.9  48.78 

Rohfett 2.7  2.67 

Rohfaser 31.5  31.50 

Hieraus  wird  ersichtlich,  dass  die  kleinen  Differenzen  in 
der  Zusammensetzung  des  verzehrten  Antheils  der  Ration  gegen- 
über dem  zugewogenen  Heu  keinen  Einfluss  auf  die  Gestaltung 
der  Verdauungskoefficient€n  haben  können. 

Im  Übrigen  verliefen  die  Versuche  ohne  jede  Störung.  ^)  . 

Vom  3. — 21.  Mai  erhielten  beide  Tiere  eine  Zulage  von 
1  kg  und  vom  22.  Mai  ab  eine  solche  von  2  kg  Malzkeimen, 
deren  Verdaulichkeit  ebenfalls  festgestellt  werden  sollte.  Diese 
Versuche  umfassen  die  Perioden  VI  und  VII  (Einzelversuche  No.  62, 
63  und  64),  sind  aber  von  diesem  Bericht  ausgeschlossen  worden, 

^)  Futterverzehr,  Standkorrektion  etc.  sind  weiter  unten  angegeben. 
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da  die  Ergebnisse  derselben  eine  weitere  Prüfung  wünschenswert 
erscheinen  lassen.  Soweit  Ochse  B  in  Frage  steht,  verlief  die 
Malzkeimfutterung  bis  zu  ihrem  Abschluss  am  11.  Juni  völlig 
normal.  —  Bei  dem  Ochsen  A  dagegen  stellt  sich  am  4.  Juni 
bei  einem  Futter  von  2.0  kg  Malzkeimen  Mangel  an  Fresslust 
ein,  die  sich  am  5.  Juni,  ohne  dass  man  ans  dem  Aussehen  nnd 
Verhalten  des  Tieres  und  einer  ganz  geringen  Erweichung  des 
Kotes  auf  Unwohlsein  hätte  schliessen  können,  so  weit  steigerte, 
dass  ein  Drittel  der  Heuration  unverzehrt  blieb.  Vorsichtshalber, 
nnd  obgleich  das  Tier  die  Malzkeime  bis  zum  letzten  Augenblick 
gierig  verzehrte,  wurden  dieselben  vom  Abend  des  5.  Juni  an 
weggelassen,  und  das  Tier  erhielt  von  da  ab  nur  noch  10  kg 
Wiesenheu  ohne  Beigabe,  die  es  dann  verzehrte.  Diese  dritte 
Periode  der  Wiesenheufütterung  begann  sonach  bei  Ochs  A 
am  6.  Juni,  bei  Ochs  B  am  12.  Juni,  und  es  wurde  die  Kot- 
ansammlung  nach  7tägiger,  bezw.  lltägiger  Vorfutterung  am 
13.  bezw.  24.  Juni  begonnen.  Der  Versuch  bildet  die  VIII,  Periode 
der  ganzen  Reihe  und  umfasst  die  Einzelversuche  No.  65  und  66. 

Ochs  A  verzehrte  sein  Wiesenheuflitter  fast  immer  ohne 
Rückstände,  und  nur  an  den  letzten  Tagen  der  engeren  Versuchs- 
periode wurden  0.67  kg  feuchtes  Heu  angesammelt,  welche  luft- 
trocken 0.57  kg  wogen  und  (79.46  «/o)  0.453  kg  Trockensubstanz 
enthielten.  Da  diese  Menge  nur  0.5  ®/o  des  zugewogenen  Heues 
betrug  und  die  von  demselben  Ochsen  in  Periode  V  zurück- 
gelassenen grossen  Rückstände  nach  der  Analyse  anstandslos 
hätten  als  unverändertes  Heu  passieren  können,  so  wurde  von 
einer  Untersuchung  dieser  Rückstände  abgesehen  und  dieselben 
einfach  als  Heu  von  dem  zugewogenen  Futter  in  Abzug  gebracht. 
—  Ochs  B  Hess  während  der  Vorfutterung  vom  12. — 23.  Juni 
1.98  kg  feuchte  Rückstände,  welche  lufttrocken  0.90  kg  wogen 
und  91.83  »/^  =  0.823  kg  Trockensubstanz  enthielten.  Während 
der  engeren  Versuchsperiode  mit  Kotansammlung  verzehrte  er 
seine  Ration  vollständig.  —  Beide  Tiere  verhielten  sich  voll- 
kommen normal. 

Zngewogenes  Fatter. 

Periwle  V,  Versuch  No.  60  und  61  für  beide  Ochsen  gleichmässig. 
Vom  23.-24.  April  20  kg  Wiesenheu  mit  83.78  %  —  16.766  kg  Trockensbsta. 
„    25.-29.     .      60  „  r  r     86.30  „  =  43.160  ^ 

„30.Aprilb.2.Mai30^  „  ^     87.03  .  —26.109  ., 

In  10  Tagen    86.015  kg  Trockensbstz. 
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Periode  Vm,  Versuch  No.  66,  Ochs  A. 
Vom  13.— 15.  Juni  30  kg  Wiesenheu  mit  88.34  %  ^  26.602  kg  TrockensbstK. 
„    16.-19.      „    40  „  „  „    87.57  „  -  36.028  „ 

„    20.-22.      „    30  „  „  „    88.22  ,  ^  26.466  „ 

In  10  Tagen    87.996  kg  Trockensbstz. 

Periode  VIII,  Versuch  No.  66,  Ochs  B. 
Am  24.  Juni  10  kg  Wiesenheu  mit  88.22  %  —   8.822  kg  Trockensbstz. 

Vom  25.-29.  Juui  60  „  „  „    89.68  „  =  44.790  „  „ 

„  30.  Juni— 3.  Juli  40  „  „  ,,    88.39  „  =»36.366  „  „ 

In  10  Tagen    88.968  kg  Trockensbstz. 

Fatterrückstände.  Dieselben  sind  in  der  obigen  Be- 
schreibung der  Versuche  bereits  angegeben. 

Durchschnittlicher  Verzehr  in  24  Stunden.  Insoweit 
Rückstände  von  anderer  Zusammensetzung,  als  das  zugewogene 
Heu,  in  Rechnung  zu  stellen  waren,  kann  der  durchschnittliche 
Tagesverzehr  nicht  einfach  als  „Heu"  bezeichnet  werden,  sondern 
es  muss  der  Gehalt  des  verzehrten  Anteils  besonders  abgeleitet 
werden. 

Periode  V,  Ochs  A,  Versuch  60. 

Trocken-  Org.      Roh-  N-fr.        Roh-    Roh- 

snbstanz  subst.  protein  Extraktst.    fett      faser 

kg         kg         kg  kg  kg         kg 

In  10  kg  zugewogenem  Heu    8.602  7.971    0.834  4.196       0.230    2.712 

Im  Rückstand  pro  Tag     .    0.266  0.233    0.027  0.118       0.006    0.083 

Tagesverzchr 8.337     7.738    0.807         4.078       0.224    2.629 

Periode  V,  Ochs  B,  Versuch  61 8.602  kg  Heu-Trockensubatanz 

„    VIII,    „     A,        „        66 8.764    ,,  „ 

„    VIII,    „      B,       „        66 8.897    ^ 


Kotansaminlaiig. 

In  Periode  V  bei  beiden  Tieren  vom  23.  April  bis  2.  Mai 
„        „     vm,  Och«  A,  Versuch  66  vom  13.— 22.  Juni 
„        „      „         r,      ^,        n        66     „    24.  Juni  bis  3.  Juli. 

Erste  Standwaschung  in  Periode  V,  Ochs  A  und  B  am 
22.  April  abends,  im  Versuch  65  am  12.  Juni  abends,  im  Ver- 
such 66  am  23.  Juni  abends.  Zweite  Waschung  (in  entsprechender 
Reihenfolge  der  Versuche)  am  3.  Mai  frfih,  23.  Juni  früh  und 
4.  Juli  früh. 

Standkorrektion. 
a)  Abgekratzter  Kot. 
Periode  V,  Vers.  60,  Ochs  A  0.81  kg  mit  17.02  %  =  0.138  kg  Trockensbstz. 
„       „        „      61,      „     B  1.01    ,      „    20.49  „  =  0.207  „ 
„    Vin,    „     66,     „     A  0.49    „       „     18.90  „  =  0.093  „  „ 

„       „        „     66,      „      B  0.30    ,       „     28.60  „  «  0.086  „ 
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b)  Abdampfrttckstand  der  Waschwässer. 

Periode  V,  Vers.  60,  Ochs  A  0.38  kg  mit  96.49  %  ^  0.367  kg  Trockensbstz. 

„       r       n      61,     ,,     B  0.28    „       .    97.52  .  =-  0.273    ,. 

„     Vin,     „     65,      ,.     A  0.34    ,.       .     93.71  .  « 0.319    , 

„      66,      „      B  0.28    „       ,.     88.05  ,.  =  0.247    „ 

c)  Zusammen. 
Periode  V,  Vers.  60,  Ochs  A  in  IOV2  Tagen  0.505 kg:  in  24  Std.  0.048kg  Tr.-Sbstz. 
„       «       „     61,     »     B  „     „         ,      0.480  „     „    ,      „    0.046  „ 
,,    Vni,  „     65,     „     A  „     ,,  „      0.412  „     ,,    ,.      ,.    0.039  ,,         „ 

„       „       ,.     66,     „     D  j,     y,  „      {j.oiio  ,,     ^    p      ,.    0.0o2  ,.         „ 


Nach  Abschluss  des  Versuchs  mit  reiner  Wiesenheufütterung 
erhielt  der  Ochse  A  zunächst  vom  30.  Juni  bis  18.  Juli  ein 
Beifutter  von  2.0  kg  Malzkeimen  und  befand  sich  bei  dieser 
Fütterung,  über  welche  hier  Näheres  nicht  mitzuteilen  ist,  ganz 
wohl.  An  diese  Fütterung  und  bei  Ochs  B  an  die  am  3.  Juli 
abgeschlossene  Fütterung  mit  reinem  Wiesenheu  folgte  dann 
in  Periode  IX  für  beide  Tiere  eine  Fütterung  mit  10  kg 
Wiesenheu  und  0.5  kg  Fleischmehl,  und  zwar  wurden 
letztere  in  steigenden  Mengen  mit  Malzkeimen  vermischt  gereicht, 
wobei  letzteres  Beifutter  allmählich  verringert  und  zuletzt  ganz 
entzogen  wurde.  Leider  musste  der  Ochs  B  wegen  eines  am 
31.  Juli  auftretenden  heftigen  Kolikanfalles  von  dem  Versuch 
ausgeschlossen  und  somit  der  Versuch  68  kassiert  werden. 

Ochs  A  nahm  das  Fleischmehl  von  Anfang  an  begierig  auf 
und  zeigte  eine  solche  Vorliebe  dafür,  dass  er  gar  bald  nicht 
eher  an  sein  Futter  zu  gelangen  versuchte,  als  bis  das  Fleisch- 
mehl darüber  gegeben  war.  Wie  früher  die  Biertreber,  so  wurde 
auch  das  Fleischmehl  zu  Anfang  der  Mahlzeit  im  Gemenge  mit 
etwa  0.  5kg  Heiihäcksel  verabreicht.  Am  23.  Juli  abends  wurde 
das  letzte  mal  das  Gemisch  von  Malzkeimen  und  Fleischmehl 
gegeben;  vom  24.  ab  erhielt  das  Tier  ausser  Wiesenheu  nur 
noch  Fleischmehl  —  nach  dem  Schlüsse  der  Vorfütterung  am 
29.  Juli  waren  in  der  Krippe  nur  0.75  kg  feuchtes  Heu  vor- 
handen, das  entfernt  wurde.  Während  der  engeren  Periode 
mit  Kotansammlung  vom  30.  Juli  bis  8.  August  blieben  kleine 
Rückstände  von  Heu,  die  mit  Fleischmehl  gemischt  wieder  vor- 
gelegt und  verzehrt  wurden.  Am  letzten  Versuchstage  waren 
noch  0.82  kg  feuchtes  Heu  mit  0.536  kg  Trockensubstanz  in 
in  der  Krippe,  welche  auf  Grund  früherer  Befunde  solcher  Rück- 
stände nicht  weiter  untersucht,  sondern  als  unverändertes  Heu 
in  Rechnung  ge^stellt  wurden. 


Fütterungs versuche  mit  Biertrebern  nnd  Fleischmehl. 


15 


Zngewogr^n^B  Futter. 

a)  Vom  30.  Juli  bis  3.  Aug.  50  kg  Wiesenhen  mit  86.96  o/o  «  43.480  kg  Tr.-Sbat. 

„     4.-8.  August   .  .  50  „  „  „   87.38  „  ^  43.690  ,,        „ 

In  10  Tagen  Wiesenheu    87.170  kg      ,, 

b)  Vom  30.  Juli  bis  3.  Aug.  2.5  kg  Fleischmehl  mit  89.54  o/^  =  2.239  kg  Tr.-Sbst. 

„     4.-8.  August   .  .  2.5  ,,  „  „   89.41  „  «=2.235  „        „ 

In  10  Tagen  Fleischmehl    4.474  kg      „ 
Futterrttckstände  in  10  Tagen  0.61  kg  lufttr.  Heu  =^0.536  kg  Tr.-Sbstz. 
Verzehr  in  24  Stunden:  8.717—0.054  =  8.663  kg  Heu-Trockensubstanz. 

0.447  kg  Fleischmehl-Trockensubstanz. 
Kot  an  Sammlung  vom  30.  Juli  bis  8.  August.    Erste  Waschung  der  Stände 
am  29.  Juli  abends;  zweite  Waschung  am  9.  August  früh. 

Standkorrektion. 

a)  Abgekratzter  Kot:  0.17  kg  frisch  mit  24.20  «/q  «  0.041  kg  Trockensbstz. 

b)  Abdampfrttckstand  d.  Wasch wassers ;  0.25  kg  lufttr.  mit  94.23  0/^  =  0.23  kg 
Trockensubstanz. 

c)  Zusammen  in  lOVa  Tagen  0.271  kg,  in  24  Stunden  0.026  kg  Trockensbstz. 

über  die  Beobachtungen  der  Stalltemperatur,  des 
Lebendgewichts,  des  Tränkwasserkonsums  und  der 
Kotausscheidung  geben  die  nachstehenden  Tabellen  Auskunft: 

Tabelle  I. 

Periode  III.    Versuch  56,  Ochse  A.    10  kg  Wiesenheu  E. 


Kot  ans  dem  Sammelkasten 

• 

•M 

•% 

- 

5i  ö^ 

ES 

<-• 

s 

abends 

,           morgens 

am  tu 
rocke 
im  K 

-3 

Xi 

•g 

1 

CH 

frisch  1  Tr.-Substz. 

frisch 

Tr.-Substz. 

1874 

OR 

kg 

kg 

kg        %     1    kg 

kg 

%    '    kg 

kg 

m.io 

13.8 

520.0 

24.27 

8.40    17.63   1.481 

11.60  '  18.74  :  2.174 

3.655 

11 

13.7 

519.5 

26.56 

7.98     17.83    1.423  •  10.75   19.07  \  2.050 

3.473 

12 

14.0 

522.0 

25.24 

8.27     17.66  11.460;     9.56    18.12,1.732 

3.192 

13 

13.8 

522.0 

27.28 

8.57     18.43  1 1.579 '!    9.72   19.15  i  1.861 

3.440 

14 

13.8 

524.0 

19.46 

9.53  1 18.22  1 1.736  i  10.06   18.51   1.862 

3.598 

15 

13.6 

520.0 

25.93 

9.25  '  17.63   1.631 1     9.06   19.10   1.730 

3.361 

16 

13.3 

519.0 

26.48 

8.57    19.05  i  1.633    10.46  ,  18.82   1.969 

3602 

17 

13.7 

521.0 

22.04 

7.11     18.65    1.326    12.81    17.37   2.225 

3  551 

18 

13.7 

515.0 

2«.60 

7.08    17.85  1 1.264  ,    9.76   18.43   1.799 

3.063 

19 

14.2 

523.0 

25.21 

8.03  ,  18.18  1 1.460  !  10.78  \  18.61   2  006 

3.466 

MitteT 

13.8 

520.6 1  25.11 

—        —        —    1     — 

1 

3.440 

■ 

1 
In  24 

StAudkorrektion 

0.055 

Stunden  durchschnitt 

lieh  auf 

«geschieden 

3.495 
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Tabelle  IL 

Periode  m.    Versuch  57,  Ochse  B.    10  kg  Wiesenhea  E. 


a 

•1^ 

S 

Kot  ans  dem  Sammelkasten 

• 

s 

P4 

B 

4) 

:oS 

frisch 

abends 
Tr.-Substz. 

morgens 

Msch 

Tr.-Substz. 

1874 

OR 

kg 

kg 

kg 

%        kg 

1    kg 

%        kg 

kg 

m.io 

13.8 

556.0 

35.45 

10.83 

1 
1 

17.20   1.863 

1           1 
10.40  .16.62  1 1.728 

3.591 

11 

13.7 

554.0 

24.85 

10.34 

16.32  i  1.687 

;    9.79   16.36   1.602 

3.289 

12 

14.0 

556.0 

34.12 

9.02 

17.03  , 1.Ö36 

11.40  !  17.79  1  2.028 

3.564 

13 

13.8 

558.0 

27.14 

8.42 

16.98   1.430 

12.34   17.31    2.136 

3.566 

14 

13.8 

555.0 

•29.74 

8.58 

17.30   1.484 

9.68   18.28   1.770 

3.254 

15 

13.5 

555.0 

28.55 

9.54 

17.23 

1.644 

10.39   17.25   1.792 

3.436 

16 

13.3 

556.0 

28.88 

9.04 

17.51   1.583 

10.79   17.15   1.850 

3.433 

17 

13.7 

560.0 

26.16 

9.07 

17.37  1 1.575 

9.87    16.65  1 1.643 

3.218 

18 

13.7 

547.0 

26.94 

6.34 

18.82   1.005 

11.21 ;  17.48   1.960 

2.965 

19 

14.2 

558.0 

33.46 

8.89 

16.89   1.502 

11.78   16.65   1.961 

1 

3.46a 

Mittel 

13.8 

555.0 

29.52 

— 

3.378 

1 
Tn  24 

Stnmlei 

II            1 

Standkorrektion 

0.043 

i  durch 

schnitt 

lieh  ansgeRcliieden 

3.421 

Tabelle  111. 

Periode  IV.    Versuch  58,   Ochse  A.    8.0  kg  Wiesenheu  E  -|-  9.99  kg  frische 

Biertreber. 


IV.  1 

14.2 

516.0 

16.04 

2 

13.7 

515.0 

16.61 

3 

14.3 

521.0 

13.00 

4 

14.7 

521.0 

17.15 

5 

14.3 

525.0 

15.17 

6 

13.8 

526.0 

17.20 

f 

13.7 

520.0 

16.65 

8 

13.3 

519.0 

19.01 

9 

13.7 

15.40 

10 

15.0 

524.0 

21.00 

11 

14.2 

525.0 

12.45 

12 

14.0 

525.0 

15.83 

13 

14.0 

527.0 

16.15 

14 

14.7 

530.0 

15.78 

Mittel 

14.1 

523.0 

16.25 1 

9.07 
7.01 
9.59 
7.05 
8.16 


18.35 
18.83 
17.49 
17.74 
18.47 


1.664 
1.320 
1.677 
1.251 
1.507 


10.44 
11.46 

9.74 
10.56  i 

9.18 


9.01 
9.66 
9.61 
8.64 
8.98 
7.78 

sm 

9.62 


18.11 
17.47 
17.61 
17.84 
18.13 
17.31 
17.68 
17.81 


1.632 
1.688 
1.692 1 
1.541  • 
1.628 
1.347 
1.420 
1.713 


20.77 
10.84 
11.68 
11.83 
11.65 
11.87 
10.33 
10.44 
11.26 


19.89 
19.06 
19.50 
19.86 
20.45 

19.08 
19.93 
19.00 
17.38 
18.44 
18.40 
18.33 
18.61 
18.62 


2.077 
2.184 
1.899 
2.097 
1.877 

3.963 
2.160 
2.219 
2.056 
2.148 
2.184 
1.893 
1.943 
2.097 


3.741 
3.504 
3.576 
3.348 
3.384 

3.963 
3.792 
3.907 
3.748 
3.689 
3.812 
3.240 
3.363 
3.810 


Standkorrektion 


3.634 
0.043 


In  24  Stunden  durchschnittlich  ausgeschieden 


3.677 
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Periode  IV.    Versuch  69,  Ochse  B.     10.0  kg  WieBenhen  E  -j-  9.99  kg  frische 
Biertrebet. 


s 

:§ 

j 

Kot  atis 

a 

1 

1 

1 

3 

abend« 
frisch  [  Tr.-Spbatx. 

Tuorgena 
frisch     Tr.-Subste. 

1 

1874 

«K 

kg 

kg 

kg    1    ^/«     1    kg 

kg        %    1    kg 

k« 

rv.  1 

14.ä 

676.0 

40.01 

11.39    1662 '1.882 

13.76  '  16.33  j  2.247 

4.129 

3 

13.7 

679.0 

26.20 

12.46   17.10   2.131 

14.73  '  16.71  1  2.461 

4.591 

3 

14.3 

578.0 

23.90 

12.71    16.06    2.041 

13.56  '  17.87  !  2.423 

4.464 

4 

14.7 

576.0 

24.12 

11.01    17.14    1.887 

12.32  1 17.95  1  2.211 

4,098 

5 

14.3 
laß 

573,0 
575.0 

25.06 
39.76 

11.54    16.58   1.913 

13.57]  16.71    2.268 

4.181 

6 

_     1     _    1     _ 

23.52  117.28   4.064 

4.064 

7 

13.7 

576.0 

25.85 

12.06  1 16.37  1  1.974 

16.08  1 16.99   2.562 

4.536 

8 

13.3 

576.0 

26.11 

12.43  .  16.90   1.976 

14.10  1 16.73  i  2.359 

4.336 

9 

13.7 

25.65 

10.16  ,  16,91 1  1.718 

13.39,17.94   2.402 

4.120 

10 

15.0 

677.Ö 

28.74 

10.35    16.92  ■  1.761 

11.83  17.70  2.094 

3.845 

11 

14.2 

679.0 

20.77 

10.43  '  16.46  1  1.716 

13.43    17.30  2.323 

4.039 

12 

14.0 

578.5 

29.42 

9.63  1 16.32    1.672 

12.55    16.63   2.087 

3.659 

13 

14.0 

582.5 

20.16 

9.97,16.50    1.645 

13.27  1 17-02  .  2.259 

3.904 

14 

14.7 

682.5 

22.47 

9.86  '■  16.22  , 1.598 

13.31' 17,18   3.287 

3.885 

14.1 

_         —    1    „ 

4.132 
0.061 

In  S4 

_     1    _    1    _ 

Standkorrektion 

Jich  auageschieden 

4.193 

Periode  V.    Vennch  60,  Ochse  A.     10.0  kg  WieHenheu  I 


1V.23 

14.8 

624.0 

26.62 

7.24 

17.06    1-234 

8.28    20.27    1.678 

2.912 

24 

15.0 

621.0 

26.37 

8.23 

17.69    1.466 

10.08     19.06   1.921 

3.377 

25 

16.3 

525.0 

21.64 

9.04 

17.03    1.640 

8.17     19.17  i  1.666 

3.106 

26 

15.3 

622.0 

24.38 

9.38 

18.11    1.699 

8.21  '  19.64  ,  1.604 

3.303 

27 

14.8 

624.0 

22.90 

9.71 

18.46    1.792 

7.61     20.62 '1.549 

H341 

28 

14.0 

626.0 

35.04 

8.63 

18.71    1.616 

10.22  .  19.27  '  1.969 

H6H4 

29 

13.2 

631.0 

18.43 

8.76 

17.12    1.500 

9.48     19.38   1.837 

3.337 

30 

13.0 

631.0 

24.06 

9.41 

17.37    1.635 

8.65     19.38. 1.657 

3.292 

V.    1 

14.7 

638.0 

27.64 

7.47 

18.40   1.374 

9.64    19.09    1.821 

3.195 

2 

14.0 

636.0 

26.23 

9.29 

17.72    1,637,10.53     18.70   1.969 

3-606 

Mittel 

14.4 

527.7 

25.32 

_ 

3.306 

In  24 

Stunde 

Standkorraktion 

0.048 

1  dnichBchnit 

3.353 

FUtteruugsveniuclie  mit  Biertrebern  und  Fleisch iiiehl. 

Tabelle  VI. 
Periode  V.    Versucli  61,  Ochge  B.    10.0  kg  Wiesenlieu  E. 


1 

1 

B 

1 

abeüds 

morgens 

11  = 

fWsch     Tr.-Kubstx. 

frisch 

Tr.-SnbBtz. 

^^ 

1874 

»R 

kK 

1* 

kfr       "U    ■    kff 

kB 

Vo    ■    kg 

kg 

VI.  28 

14.8 

567.0 

26-19 

7.77     17.71    1.376     9.92 

1 
18.58    1.843 

3.219 

24 

15.0 

562.0 

39.29 

7.24    18.67    1.352    10.98 

18.63  . 2.046 

8.398 

25 

15.3 

566.6 

27.23 

8.24  .  17.89  1  1.474  1   9.36 

19.00   1,778 

3.252 

26 

16.3 

567.0 

29.89 

8  88    17,64  11.566,10.63 

17,84    1.896 

3,462 

27 

14.8 

669.0 

27.97 

7.89    17.70 '1.397  ,10.20 

18,50  1 1,887 

3,284 

28 

14.0 

574.0 

26.95 

7.94     18.07;  1.436  Ij  9.06 

18.62    1,687 

3,122 

29 

13^ 

574.5 

23.82 

10  29     17.41.  1,791  1  9.34 

18,06    l,fi87 

3,478 

30 

13.0 

672.0 

27.03 

7.84    17.66'  1.386    11.09 

18,24  1  2,023 

3.409 

V    1 

675.0 

.m2i 

7.28    17.80' 1.296'   9.69 

2 

14.Ü 

576.0 

23.86 

9.96    17  82  1 1,773  !  9.88  ,  18.88  ,  1.865 

3.638 

Mittel 

14.4 

570.3 

27.64 

-  1  -  !  -  li  -  1  -  ;  - 

3.338 

In  24 

Standkorrektion 

0.046 

Stunden  durchstlinittlich  ans^ewhieden 

3.384 

Tabelle  VII. 
Periode  VIII.     Versuch  65,  Ochse  Ä,     10,0  kg  Wienenlieu  E. 


13,3 

556,5 

27.86 

9.27 

15.47    1 

4:^4 

11,59    17.18    1.991 

14-0 

551,0 

26.98 

10,95 

17.07    ] 

■«19 

10,48    18,26    1,914 

3.783 

16 

14.0 

559,0 

36.76 

9,47 

17.49   1 

i56 

9.34     19,54    1.826 

3.481 

16 

14.5 

554.0 

28.85 

9,77 

17.60   1 

710 

10,04     18,22    1.829 

3.539 

17 

15,0 

667.2 

81,73 

10.29 

17,58   1 

*(9 

8,95  ;  18.98    1,699 

3.508 

18 

16,2 

560.5 

27.67 

9,19 

17-15    1 

W6 

10,40  1 19,50   2,028 

3.604 

567,0 

26.16 

9,67 

16-98    1 

342'    9.71  118,61    1,807 

14,6 

666.5 

34-30 

9,90 

16,96    1 

580  ir  10,95    17,93    1,963 

14,3 

561.0 

32,97 

9,55 

16,63    1 

j88 ,'  10,30  1 17.93  '  1,847 

22 

14,5 

562.5 

23.66 

10.34 

17.11    1 

769  !i   9,89  1 18,28  ,  1.808 

3.577 

Mittel 

14.6 

569,3 

28.58 

- 

- 

-   |,     -    ;    -    1    _ 

3.534 

In  24  Stunde 

StandkoirektioD 

0,039 

n  iIurcliNL 

hnit 

icli  ansgescliieden 

3.573 

FtttKmngsveTBttche  mit  Biertrebern  und  Fleischmebl. 

Tabelle  Vin. 
Periode  Tm.     Veraacb  66,  Ochse  B.     10.0  kg  Wiesenheu  E. 


a 

i 
1 

.a 

^ 

11  s 

f 

1 

abends 

mo^eiu 

ffi 

s 

^ 

friscb     Tr.-Snbatz. 

frisch     Tr.-8ubBtz. 

0  S3 

1871 

«R 

^ 

H 

kg       %    ]   kg 

kg       %    i   kg 

kg 

VI.  24 

15.7 

695.0 

28.07 

8,25    17.26    1.424 

11.25 '18.17 '2.044 

3,468 

26 

15.5 

591.0 

30.31 

7.94  1  17.76    1.410 

12.35    18.70  12.309 

3,719 

26 

15.7 

598.0 

32.12 

8.94  '  17.47    1.662 

10.66    17.90,1.906 

3,468 

27 

16.0 

594.0 

36.47 

10.22  j  17.72    1,811 

10.36    18.17  1 1.882 

3.693 

28 

16.7 

35.46 

9.65  !  16.88    1.629 

12.06    17.17  . 2.071 

3,700 

10.68    18.08,1.931 

597.0 

28.36 

9.68  1  17.06    1.636 

10.92    17.77  !  1.940 

VII  1 

16.2 

593.0 

26.17 

8.77     17.93    1-572 

10.51  ■  18.37  ■  1.952 

3,624 

2 

17  H 

Ö96.0 

29.69 

9.06  1  17.86    1.618 

10.59    18,59:1,969 

3.587 

3 

18.3 

596.0 

27,07 

8,68  1  18,51 .  1.607 

9,15.18,74    1,715 

3.322 

Mittel 

16.4 

595.1 

30.68 

II                       II 

3.551 
0.032 

1      1      !.      1      1 

In  24 

ISttmden  dnrcbscbnit 

lieb  ausgeschieden 

3.583 

Tabelle  ES. 

Versuch  67,  Ochae  A,     10,0  kg  Wiesenheu  E  +  0.5  kg 


Fleiscbmebl  A. 

vn.30 

18,0 

580.0 

38,68 

8,56    1873    1,603 11  12.28.18,07   2.208 

3  811 

3t 

18.0 

577.0 

26,12 

8,54  1 17-7i)    1,519 

10,37. 18,83    1 

953 

3,472 

vni.i 

17,5 

579,0 

31,44 

9,21  ,  18.20    1.676 

10,57    18,34    ] 

9;^9 

3.615 

2 

17,2 

590,0 

35,26 

8.55    18,44    1-577 

9,70    19,22    3 

■*(U 

3.441 

3 

17.8 

583,5 

26.49 

10.61     17,32    1.820 

11,16    17,62    ] 

9fiü 

3.773 

4 

16.8 

580,0 

33,25 

7,96    18,32    1,458 

9.39    18,95   1 

779 

3.237 

5 

16  ;h 

576,0 

24,30 

8,60  1 18,23    1,668      9.37  1 19,66   1 

■^:^;^ 

3.401 

6 

16,3 

580.0 

H3HH 

9,94     18,91    1,880;     8,12,19.77    1 

W15 

3.485 

7 

15H 

31,98 

9,01  118.86    1,699      9.91    18.17    1 

8 

17.3 

586,0 

32,02 

10,04  !  17,85    1.864  |l    8.99  '  20.12    1 

809 

3,673 

Mittel 

17,0 

681,4 

31,34 

_  !  _  1  _  j  _  ,  _  1  _ 

3,541 

In  24 

SUadkorrektion 

0.026 

Stunden  dnrcbsehnitt 

icli  ausgeschied 

» 

3.567 
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Tabelle  X. 

Zusammensetzung  der  Futtennittel,  Futterrückstände  und  des  Darmkotes. 


Roh- 
proteün 


N-freie 

Ex- 

trakt- 

stoife 


Roh- 
fett 


Roh-, 
faser 


Mine- 
ral- 
Stoffe 


A.  Futtermittel. 
Wiesenheu  E  Periode  HI— IX 
Biertreber  Periode  IV     .    .    . 
Fleischmehl  A  Periode  IX  .    . 

B.  Futterrückstände. 
Periode  IV,  Vers.  58,  Ochs  A 

fV)  B 

„  V,       „      oü,      „      A 

C.  Darmkot. 
Periode  III,  Vers.  66,  Ochs  A 


11 

57, 

B 

IV, 

58, 

A 

11 

59, 

B 

V, 

60, 

A 

11 

61, 

B 

VIII, 

66, 

A 

11 

66, 

B 

IX, 

67, 

A 

9.69 
22.00 
83.76 

9.38 
17.88 
10.06 

12.38 
13.06 
12.69 
13.19 
12.50 
12.69 
11.81 
11.63 
12,38 


48.78 

49.51 

1.71 

44.53 
44.89 
44.62 

41.21 
40.62 
42.22 
42.61 
41.91 
42.31 
41,02 
42.99 
42.62 


2.66 

6.16 

10.94 

1.66 
3.16 
2.15 

3.42 
3.68 
3.07 
3.32 
3.34 
3.48 
3.06 
3.21 
3.11 


31.53 
16.97 


35.98 
23.62 
31.25 

30.47 
28.83 
29.12 
27.68 
28.89 
28.02 
30.44 
28.66 
28.89 


7.33 
5.37 
3.60 

8.45 
10.45 
11.92 

12.52 
13.81 
12.90 
13.20 
13.36 
13.50 
13.67 
13.51 
13.00 


Auf  Grund  der  im  Vorstehenden  verzeichneten  Angaben 
berechnet  sich  nunmehr  die  bei  der  verschiedenen  Fütterung 
im  Durchschnitt  pro  24  Stunden  verzehrte,  ausgeschiedene  und 
verdaute  Menge  der  Einzelbestandteile  wie  folgt: 

Tabelle  XI. 


Ehqq 


03 

ACQ 


O 

o 


X 


■ 

■*^   OJ 


c 


Periode  III. 

Versuch  66,  Ochse  A. 

Verzehrt   10.0  kg  Wiesenheu  E 
Im  Darmkot 

Verdaut 

Versuch  57,  Ochse  B. 
Verzehrt  10.0  kg  Wiesenheu  E 
Im  Darmkot 


8.455 
3.495 


4.960 


8.550 
3.421 


7.835 
3.057 


4.778 

7.923 
2.949 


0.819 
0.433 


0.386 

0.828 
0.447 


4.124 
1.440 


2.684 

4.171 
1.390 


0.226 
0.120 


2.666 
1.065 


0.106 

0.228 
0.126 


1.601 

2.696 
0.986 


Verdaut j  5.129 1  4.974  |  0.381 1  2.781  j  0.102  j  1.710 
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Trocken- 
substanz 

Organ. 
Substanz 

Roh- 
prote'in 

Fett 
(Äther- 
Extrakt) 

Rohfaser 

Periode  IV. 

Versuch  58,  Ochse  A. 
Verzehrt  t.  8.0  kg  Wiesenheu  E 
„  9.99  „  Biertrebern  A 

6.652 
2.380 

6.166 
2.252 

0.645 
0.524 

3.250 
1.178 

0.179 
0.146 

2.091 
0.404 

,,       im  ganzen 

Im  Dannkot 

9.032 
3.677 

8.418 
3.203 

1.169 
0.467 

4.428 
1.552 

0.325 
0.113 

2.495 
1.071 

Verdaut  im  ganzen 

vom  Wiesenheu    .    .     . 

5.355 
3.938 

5.215 
3.811 

0.702 
0.313 

2.876 
2.126 

0.212 
0.090 

1.424 
1.282 

,,        von  den  Trebem  .    .    . 

Versuch  59,  Ochse  B 
Verzehrt  v.  10.0  kg  Wiesenheu  E 
„    9.99,.  Biertrebern  A 

1.417 

8.337 
2.205 

1.404 

7.743 
2.086 

0.389 

0.806 
0.485 

0.750 

4.083 
1.092 

0.122 

0.226 
0.135 

0.142 

2.621 
0.374 

,,       im  ganzen 

Im  Darmkot 

10.542 
4.193 

9.829 
3.640 

1.291 
0.553 

5.175 
1.787 

0.361 
0.139 

2.995 
1.161 

Verdaut  im  ganzen 

vom  Heu 

6.349 
5.011 

6.189 
4.863 

0.738 
0.393 

3.388 
2.683 

0.222 
0.109 

1.834 
1.675 

„        von  den  Trebem  .    .    . 

Periode  V. 

Versuch  60,   Ochse  A. 
Verzehrt  v.  10.0  kg  Wiesenheu  E 
Im  Darmkot 

1.338 

8.337 
3.353 

1.326 

7.738 
2.905 

0.345 

0.807 
0.419 

0.706 

4.078 
1.405 

0.113 

0.224 
0.112 

0.159 

2.629 
0.969 

Verdaut 

4.984 

4.833 

7.971 
2.927 

0.388 

0.834 
0.429 

2.673 

4.196 
1.432 

0.112 

0.230 
0.118 

1.660 

Versuch  61,  Ochse  B. 
Verzehrt   10.0  kg  Wiesenheu  E 
Im  Darmkot 

8.602 
3.384 

2.712 

0.948 

Verdaut 

5.218 

5.044 

8.112 
3.085 

0.405 

0.848 
0.422 

2.764 

4.270 
1.466 

0.112 

0.234 
0.109 

1.764 

Periode  VUI. 

Versuch  65,  Ochse  A. 
Verzehrt  10  kg  Wiesenheu  E    . 
Im  Darmkot 

8.754 
3.573 

2.760 
1.088 

Verdaut 

5.181 

5.027 

8.245 
3.099 

0.426 

0.862 
0.417 

2.804 

4.340 
1.540 

0.125 

0.238 
0.115 

1.672 

Versuch  66,  Ochse  B. 
Verzehrt  10  kg  Wiesenheu  E    . 
Im  Darmkot 

8.897 
3.583 

2.805 
1.027 

Verdaut 

5.314 

5.146 

8.028 
0.431 

0.445 

0.839 
0.374 

2.800 

4.226 
0.008 

0.123 

0.231 
0.049 

1.778 

Periode  IX. 

Versuch  67,  Ochse  A. 
Verzehrt  10.0  kg  Wiesenheu  E 
0.5   „    Fleischmehl  A 

8.663 
0.447 

2.731 

.,        im  ganzen      .... 
Im  Darmkot 

9.110 
3.567 

8.459 
3.103 

1.213 
0.442 

4.234 
1.520 

0.280 
0.111 

2.731 
1.031 

Verdaut  im  ganzen 

„      vom  Heu 

5.543 
5.128 

5.356 
4.961 

0.771 
0.407 

2.714 
2.764 

0.169 
0.116 

1.700 
1.674 

.,      vom  Fleischmehl  .     .     . 

t  7 

0.415 

0.395 

0.364 

0.053 
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Die  Ausnutzung  der  Futtermittel. 

a)  Wiesenheu  E. 

Nach    der    Analyse    charakterisiert    sich    das    verfütterte 

Wiesenheu  als  eine  Sorte  von  mittlerer  Güte,  womit  auch 
die  aus  den  vorangegangenen  Tabellen  berechneten  nachstehenden 
VerdauungskoeflScienten  übereinstimmen : 

Trocken-       Org.           Roh-        N-fr.            Roh-  Roh- 

Ochse  A.          Substanz   Substanz     protetn   Extraktst.      fett  faser 

Periode  IH     .    .    .    68.7          61.0           47.1            66.1           46.9  60.1 

V  .    .     .    59.8          62.6      •     48.1            65.5           50.0  63.1 
„      Vin  .    .    .    59.2          62.0           50.2           65.7           53.4  60.6 

Mittel    59.2          61.8            48.5           65.4           50.1  61.3 

Ochse  B. 

Periode  ül     .    .     .    60.0          62.8            46.0           66.7           44.7  63.4 

V  ...    60.7          63.3            48.6           65.9           48.7  65.0 
„      VIII  .    .    .    59.7          62.4           51.6            64.5           51.7    '  63.4 

Mittel    60.1          62.8           48.7            65.7           48.4  63.9 
Im  Durchschnitt  aller 

6  Versuche      .    .    59.7          62.3            48.6            65.6           49.3  62.6 

Für  die  Beurteilung  der  Güte  eines  Wiesenheues  liegen 
zur  Zeit  zwei  Zusammenstellungen  vor,  die  eine  von  E.  v.  Wolfp, 
die  andere  von  Th.  Dieteich  und  J.  König,  ^)  welche,  da  wir  die- 
selben des  öfteren  zu  benützen  haben  werden,  hier  angeführt 
werden  mögen: 

A)  Gehalt  der  Trockensubstanz  an  Nährstoffen. 

Org.          Roh-        N-fr.          Roh-  Roh- 

I.  E.  V.  WoLFV's  Skala.        Substanz    proteXn  Ertrakst.       fett  faser 

Wiesenheu,  sehr  gut —            14.1          47.4            3.9  25.8 

„            mittelgut      .     .     •     .     —            10.0          48.6            2.9  30.9 

„           gering —             9.3          46.3           2.4  34.6 

n.  DiETBicH  &  Königes  Skala. 

Wiesenheu,  sehr  gut —            14.1          46.4            4.0  27.8 

mittelgut      ....     —            10.9          47.8            3.5  30.2 

gering —             8.9          48.5            2.6  34.2 

B)  Verdaulichkeit.') 

I.  E.  V.  WoLFP's  Skala. 

Wiesenheu,  sehr  gut 65           64            68            50  62 

mittelgut      ....     60           57            62             48  58 

gering 55            50            58            41  54 


n 


^)  Zusammensetzung  und   Verdaulichkeit  der   Futtermittel.     2.  Aufl. 
2.  Bd.  S.  1080. 

*)  Durch  Wiederkäuer. 


Roh- 

Roh- 

fett 

faser 

58 

B4 

63 

60 

49 

56 
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Org.  Roh-        N-fir. 

n.  Debtbich  &  Konig's  Skala.  Substanz  prote'in  Fxtraktst. 

Wiesenheu,  sehr  gut 67  66  68 

„  mittelgut      ....     61  57  64 

„  gering      .     .    s     .     .     55  49  58 

Das  ZU  obigen  Versuchen  benützte  Heu  weist  bei  einem 
Vergleich  mit  diesen  Zahlenreihen  verschiedene  Eigentümlichkeiten 
auf.  Obwohl  der  Zusammensetzung  nach  mittlerer  Güte,  stellen 
sich  die  Verdauungskoefficienten  desselben  für  das  Rohprotei'n  und 
Rohfett  auf  die  Stufe  des  „geringen"  Heues,  wogegen  die  stick- 
stofl&eien  Extraktstoffe  und  die  Rohfaser  annähernd  so  gut  ver- 
daut wurden,  wie  in  sehr  gutem  Wiesenheu.  Da  in  fast  sämt- 
lichen späteren  Ausnützungsversuchen  der  Station  Möckem,  über 
welche  hier  zu  berichten  sein  wird,  ähnliche  Beobachtungen 
gemacht  worden  sind,  so  wird  man  folgern  müssen,  dass  entweder 
das  in  unserer  Nachbarschaft  erzeugte  Wiesenheu  Besonderheiten 
in  seiner  Beschaffenheit  aufweist  oder  dass  doch  vielleicht  gewisse 
Verschiedenheiten  in  dem  Verdauungsvermögen  der  verschiedenen 
Arten  wiederkäuender  Nutztiere  bestehen.  Obige  Skalen  sind, 
wie  bekannt,  aus  Vei-suchen  mit  allen  Arten  von  Wiederkäuern 
(Rind,  Schaf  und  Ziege)  berechnet,  indem  vergleichende  Ver- 
suche mit  demselben  Futter  und  mehreren  Klassen  von  Wieder- 
käuern noch  nicht  vorliegen.  Die  verdienstvollen  Zusammen- 
stellungen von  DrETBicH  und  König  ^)  lassen  in  diesem  Punkte 
deshalb  noch  nicht  klar  sehen,  weil  von  den  40  angeführten 
einzelnen  Ausnützungsversuchen  mit  Rindvieh,  welche  das  Wiesen- 
heu betreffen,  allein  38  in  Möckern  angestellt  worden  sind,  also 
etwaige  Eigentümlichkeiten  des  hiesigen  Heues  aus  den  Mittel- 
zahlen nicht  eliminiert  werden  können.  — 

Bei  längerer  Aufbewahrung  der  Rauhfiitterstoffe,  insbesondere 
wenn  dieselben  sehr  dicht  gelagert  sind,  hat  man  mehrfach  eine 
Abnahme  der  Schmackhaftigkeit  und  Verdaulichkeit  beobachtet, 
die  weniger  in  chemischen  Veränderungen  des  Futters,  als  in 
Verlusten  zarter  Teile  durch  Abbröckeln  ihre  Erklärung  findet. 
Die  obigen  Versuche,  nebst  denen  von  E.  v.  Wolff,  W.  v.  Funke 
und  C.  Kbeuzhage  mit  Wiesengrummet*)  und  den  früher  von 


0  A.  a.  0.  S.  1077—1080. 

>)  I^ndw.  Versuchs-SUtionen.    27.  Bd.  1882,  8.  217. 
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G.  Kühn  beschriebenen  Vereuchen,  ^)  sowie  alle  in  den  folgenden 
Abhandlungen  niederzulegenden  Verdauungsversuche  zeigen,  dass 
unter  günstigen  Aufbewahrungsmethoden  (niedrige,  wenig  ge- 
presste  Schicht  auf  gut  ventiliertem,  trocknem  Boden)  die  Vei>T 
daulichkeit  der  Rauhfutterarten  lange  Zeit  hindurch  kon- 
stant bleibt. 

Nach  den  obigen  Ausnützungscoefflcienten  enthielt  das 
Wiesenheu  der  vorliegenden  Versuche  in  der  Trockensubstanz 
folgende  NährstoflFmengen : 

Rohnährstoife        Verdauliche  Nährstoffe 
Rohprotefn    ....        9.69%  4.71% 

N-fr.  Extraktötoffe      .      48.78  ^  32.00  „ 

Rohfett 2.67  ,.  1.32  ,. 

Rohfaser 31.53  „  19.73  „ 

Nährstoffverhältnis     .     .    .  .     1:11.68 

b)  Frische  Biertreber.^) 
Dieselben  enthielten  nach  der  Analyse  im  frischen  Zustande : 

Wasser 76.21% 

Rohprot-ein 5.23  „ 

N-fr.  Extraktstoffe 11.78  ,. 

Rohfett 1.46 


Rohfaser 4.04 

Mineralstoffe 1.28 


r? 


11 


!l 


Mit  der  von  E.  v.  Wulff  berechneten  mittleren  Zusammen- 
Setzung  der  Biertreber  zeigen  obige  Zahlen  eine  gute  Überein- 
stimmung. Die  aus  den  Versuchsergebnissen  abgeleiteten  Aus- 
niitzungskoefficienten,  welche  wir  nunmehr  folgen  lassen,  dürfen 
daher  für  mittlere  Verhältnisse  Geltung  beanspruchen: 

Trocken-  Org.          Roh-          N-fr.  Roh-  Roh- 

suhstanz  Substanz  protein  Extraktst.  fett  faser 

Ochse  A     .    .     .      59..5  62.3           74.2            63.7  83.6  35.1 

„      B     .     .     .      60.7  63.6           71.1            64.6  83.7  42.5 

Mittel      60.1  63.0  72.7  64.2  83.7         38.8 

Zu  diesen  Zahlen  muss  bemerkt  werden,  dass  bei  ihrer 
Berechnung  der  verdaute  Anteil  des  Wiesenheues  mit  Hülfe  der 
für  jedes  Tier  aus  den  drei  Einzelvei'suchen  mit  diesem  Rauh- 


1)  Landw.  Versuchs-Stationen.     29.  Bd.  1883,  S.  131. 

^)  Y^\.  hierzu  die  Abhandlung  IV  des  vorliegenden  Referats. 
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fetter  gesondert  erhaltenen  (nicht  mit  Hülfe  der  als  Durchschnitt 
für  beide  Tiere  gefundenen)  Verdauungskoefftcienten  ermittelt 
worden  ist. 

Da  sowohl  während  der  Keimung  der  Gerste  bei  der  Be- 
reitung des  Malzes  als  auch  während  des  Maischprozesses  die 
leichter  veränderlichen  und  angreifbaren  Bestandteile  des  Kornes 
verbraucht  bezw.  aufgelöst  und  entfernt  werden,  so  ist  es  erklär- 
lich, dass  die  resultierenden  Treber  nicht  mehr  eine  so  hohe 
Verdaulichkeit  besitzen  können,  wie  die  ganzen  Körner  dieser 
Getreideart.  Immerhin  erreichen  die  Verdauungskoefftcienten  für 
das  Rohprotein  und  Rohfett  fast  die  gleiche  Höhe,  wie  bei  den 
meisten  Cerealienkömem,  wogegen  die  stickstoflEfreien  Extrakt- 
stoffe erklärlicher  Weise  in  erheblich  geringerem  Grade  aus- 
genützt werden. 

Der  Gehalt  der  frischen  Treber  an  verdaulichen  Nährstoffen 
berechnet  sich  auf  Grund  der  vorliegenden  Versuche  wie  folgt: 

Frische  Substanz       Trockensubstanz 

Rohprotein 3.82%  15.99  % 

N-fr.  Extraktstoife     .     .  7.56  „  31.78  ,, 

Rohfett 1.22  ,,  5.15  ], 

Rohfaser 1.57  „  6.58  „ 

Nährstoifverhältnis  ....     1 : 3.2 

c)  Fleischmehl. 

Für  die  Ausnützung  des  Fleischmehls  kommt  in  der  vor- 
liegenden Versuchsreihe  nur  der  Versuch  67  der  Periode  IX 
mit  einem  Tier  in  Betracht,  welcher  folgende  Verdauungs- 
koefftcienten^) ergab: 

Trockensubstanz 92.8 

Organische  Substanz 91.6 

Rohprotein 97.3 

Rohfett 100 

Der  vorliegende  Versuch  gehört  zu  den  ersten,  welche  sich 
mit  der  Frage  der  Verdaulichkeit  rein  animalischer  Stoffe  durch 


*)  Dieselben  sind  berechnet  unter  Zugrundelegung  des  Mittels  der 
Ausnützungskoefficienten  für  das  Wiesenheu  nach  Massgabe  der  3  Perioden 
mit  reiner  Heuflitterung.  Bringt  man  nur  die  Koefficienten  in  Anrechnung, 
welche  in  der  unmittelbar  vorangegangenen  Periode  VIII  mit  reinem  Wiesen- 
heu erhalten  wurden,  so  ergeben  sich  die  folgenden  Zahlen:  Trocken- 
substanz 92.8,  organische  Substanz  87.9,  Rohprotein  93.6  und  Rohfett  93.9. 
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den  erwachsenen  Pflanzenfresser  beschäftigt  haben,  und  zeigt, 
wie  auch  inzwischen  anderwärts  angestellte  Versuche  ergeben 
haben,  dass  Futtermittel  rein  animalischer  Herkunft  im  Darm  der 
Herbivoren  sehr  hoch  ausgenützt  und  ftb*  die  Ernährung  der 
landwirtschaftlichen  Nutztiere  verwertet  werden  können.  Da  das 
Fleischmehl  in  Möckem  noch  mehrmals  Gegenstand  von  Aus- 
nützungsversuchen  gewesen  ist,  so  werden  wir  später  Gelegenheit 
nehmen,  auf  die  Ergebnisse  des  obigen  Versuchs  zurückzukommen. 


I 


u. 

Versuche   über  die   Verdaulichkeit   von  Erdnuss- 

kuchen  und  Fleischmehl 

ausgeführt  in  den  Jahren  1879 — 80. 

von 

Prof.  Dr.  GUSTAV  KÜHN,  Dr.  F.  GERVER,  A.  THOMAS 

und  R.  STRUVE. 

Berichterstatter:  O.  Kellner. 


Diese  Versuche  hatten  zunächst  den  Zweck,  Au&chluss  zu 
geben  über  die  Verdaulichkeit  der  Erdnusskuchen,  sollten  aber 
noch  weiter  dazu  dienen,  die  Versuche  über  die  Ausnützung  des 
Futterfleischmehls,  welche  im  Jahre  1874  (Periode  IX,  Versuch  68) 
durch  Erkrankung  des  einen  Tieres  eine  Störung  erlitten  hatten, 
durch  Beobachtungen  an  neuen  Tieren  zu  ergänzen. 

Die  Tiere,  welche  hierzu  benützt  werden  sollten,  zwei 
bayerische  Schnittochsen,  waren  längere  Zeit  vor  Beginn  der 
Vereuche  in  die  streulosen  Ställe  eingeführt  worden,  wo  es  sich 
herausstellte,  dass  der  eine  derselben  wegen  unregelmässiger 
Fresslust  und  wechselnder  Beschaffenheit  des  Kotes  seinem 
Zwecke  nicht  entsprach;  derselbe  wurde  daher  durch  ein  neues 
Tier  gleichen  Schlages  ersetzt.  Durch  die  lange  vergebliche 
Fütterung  des  ausgeschiedenen  Ochsen  war  dann  der  Vorrat  an 
Versuchsheu  über  die  Berechnung  hinaus  so  weit  erschöpft 
worden,  dass  die  Ausnützung  des  Fleischmehls  nui*  an  einem 
Tier  (Ochse  C),  ermittelt  werden  konnte. 

Die  spätere  Einstellung  des  Ochsen  D  hatte  die  weitere 
Folge,  dass  die  gleichartigen  Fütterungen  bei  beiden  Tieren 
nicht  zeitlich  zusammenfallen  konnten.  Aus  diesem  Grunde  sind 
in  der  nun  folgenden  Beschreibung  der  Versuche  die  beiden 
Tiere  gesondert  zu  behandeln. 
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Versuch  69,  Ochse  C. 

Der  Ochse  C  wurde  am  27.  September  1879  in  den  Stall 
eingeführt  und  erhielt  vom  29.  September  an  gleichmässig  pro 
Tag  10.0  kg  von  dem  Wiesenheu  G.  Diese  Fütterung  dehnte 
sich  infolge  des  oben  angeführten  Zwischenfalls  längere  Zeit 
aus,  so  dass  erst  am  4.  November  die  engere  Versuchsperiode 
begann,  nachdem  das  Tier  seit  dem  27,  Oktober  Zeit  gehabt 
hatte,  sich  an  die  Einsamkeit  zu  gewöhnen,  welche  durch  die 
Abführung  seines  Genossen  entstanden  war.  In  der  Zeit  vom 
27.  September  bis  4.  November,  welche  als  Vorfütterung  be- 
trachtet wurde,  verzehrte  das  Tier  sein  Futter,  ohne  jeden 
Eückstand,  ebenso  während  der  engeren  Versuchsperiode  mit 
Kotansammlung  vom  4. — 13.  November,  mit  Ausnahme  der 
Morgenmahlzeit  am  8.  November,  von  der  ein  Eückstand  ge- 
lassen wurde.  Da  man  vermutete,  dass  hieran  irgend  welche 
zufällige  Beimengung  zum  Heu  und  nicht  mangelnde  Fresslust 
die  Schuld  trage,  so  wurde  der  Rückstand  entfernt,  rasch  gedöiTt 
und  im  lufttrockenen  Zustande  gewogen,  worauf  man  dem  Tier 
ein  dem  Ausfall  von  0.188  kg  gleiches  Quantum  frisches  Heu 
zuwog,  welches  auch  anstandslos  verzehrt  wurde.  Bei  der  Be- 
rechnung des  Verzehrs  ist  dieser  Tausch  nicht  in  Rüchsicht 
gezogen  worden,  da  auch  eine  erhebliche  Differenz  in  dem 
Trockengehalte  der  beiden  Tauschobjekte  noch  keine  beachtens- 
werte Differenz  in  die  Zahlen  für  den  durchschnittlichen  Tages- 
verzehr bringen  konnte. 

Im  übrigen  verlief  der  Versuch  ohne  jede  Störung. 

Zngewogenes  und  renehrtes  Fatter. 

Vom  4.— 11.  Novbr.  80  kg  Heu  mit  84.64%  =  67.712  kg  Trockensubstanz. 
„  12.— 13.  20   „      „      „     82.20  „    =  16.440   „ 

In  10  Tagen    84.152  kg 

Kotansammlung  vom  4. — 13.  November.  Erste  Waschung  des  Standes 
am  3.  November  abends;  zweite  Waschung  am  14.  November  firüh. 

Standkorrektion  für  lOVa  Tag  0.310  kg  lufttr.  =  0.298  kg  Trocken- 
substanz; in  24  Stunden  0.028  kg  Trockensubstanz. 

Versuch  70,  Ochse  C. 

Am  14,  November  wurde  dem  Tier  zu  dem  gleichen 
Quantum  von  10.0  kg  Wiesenheu  0.75  kg,  am  15.  1.0  kg  und 
vom  16.  ab  2  kg  Erdnusskuchenmehl,  welches  aus  geschälten 
Nüssen  hergestellt  war,  gleichmässig  auf  die  drei  Mahlzeiten  ver- 


11 


Fütternngsversnche  mit  Erdnusskuchen  und  Fleischmehl.  29 

teilt,  verabreicht.  Das  Erdnussmehl  wurde  dabei  über  ca.  0.5  kg 
in  der  Krippe  angefeuchtetes  Heu  gestreut  und  gut  mit  dem- 
selben vermengt ;  die  Mischung  wurde  gern  und  immer  vollständig 
verzehrt.  Über  den  vollkommen  normal  verlaufenden  Versuch 
ist  weiteres  nicht  zu  bemerken. 

Zngewogenes  und  Terzehrtes  Futter. 

a)  Wiesenheu  G. 

Vom  25.— 30.  November  60  kg  mit  82.59  ^/q  =  49.554  kg  Trockensubstanz 
„      1.  — 4.  Dezember  40   „     „     83.40  „  ««33.384   „ 

In  10  Tagen    82.938  kg 

b)  Erdnusskuchenmehl. 
Vom  25.-29.  November  10  kg  mit  86.78  »/o  =  8.678  kg  Trockensubstanz 


n 


„    30.  Nov.  bis  4.  Dez.  10   „     „     87.26  „  =  8.726   „ 


In  10  Tagen    17.404  kg 

In  24  Stunden  durchschnittlich  verzehrt: 

8.294  kg  Heu-TrockensubstAuz 

1.740   „   Erdnussmehl-Trockensubstanz 


n 


10.034  kg  Trockensubstanz  im  ganzen. 

Kotansammlung  vom  25.  November  bis  4.  Dezember.  Erste  Waschung  des 
Standes  am  24.  November  abends,  zweite  Waschung  am  5.  Dezember 
morgens. 

Standkorrektion  für  lOVa  Tage  0.430  kg  lufttr.  «=  0.416  kg  Trocken- 
substanz; für  24  Stunden  0.040  kg  Trockensubstanz. 

Versuch  71,  Ochse  C. 

Vom  5.  Dezember  an  erhielt  das  Tier  nur  noch  1.0  kg 
Erdnusskuchenmehl,  welches  in  gleicher  Weise,  wie  während 
des  vorigen  Versuchs,  verabreicht  wurde.  Das  Futter  wurde 
vollständig  aufgenommen,  nur  von  der  Abendmahlzeit  des  17.  De- 
zember verblieb  ein  kleiner  Rückstand  in  der  Krippe,  den  das 
Tier  jedoch  am  folgenden  Morgen  mit  verzehrte.  Der  Versuch 
verlief  ganz  regelmässig,  so  dass  Besonderes  über  denselben 
nicht  zu  berichten  ist. 

Zagewogenes  und  Tenehrtes  Fntter. 

a)  Wiesenheu  O. 

Vom  9.— 11.  Dezember  30  kg  mit  84.03  o/o  =  25.209  kg  Trockensubstanz 
„  12.— 16.         „  50   „     „     83.24  „  =  41.620    „  „ 

„  17.— 18.        „  20   „     „     83.16  „  ^16.632    „  „ 

In  10  Tagen    83.461  kg  „ 
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b)  ErdnuBskuchenmehl. 
Vom  9.— 13.  Dezember  5  kg  mit  87.54  ®/o  =  4.377  kg  Trockensubstanz 
„    14. — 18.  „        5   „     „    87.28  „  =  4.364   „ 


In  10  Tagen    8.741  kg 

In  24  Stunden  durchschnittlich  verzehrt: 

8.346  kg  Wiesenheu-Trockensubstanz 


0.874   „   Erdnussmehl-  „ 


Znsammen    9.220  kg 
Kot  an  Sammlung  vom  9. — 18.  Dezember.    Erste  Waschung  des  Standes  am 
8.  Dezember  abends;  zweite  Waschung  am  19.  Dezember  fri\h. 

Standkorrektion  fUr  lOVa  Tage  0.463  kg  lufttr.  =  0.433  kg  Trockensub- 
stanz; für  24  Stunden  0.040  kg  Trockensubstanz. 

Versuch  72,  Ochse  C. 
Am  19.  Dezember  wurde  das  im  vorigen  Versuch  gereichte 
Erdnussmehl  aus  der  Ration  weggelassen  und  dem  Tiere  nur 
noch  10  kg  Wiesenheu  G  zugewogen.  Während  der  engeren 
Versuchsperiode  blieben  öfter,  das  letzte  Mal  am  31.  Dezember 
mittags,  kleine  Futterrückstände  in  der  Krippe,  die  aber  später 
mit  verzehrt  wurden  und  so  unbedeutend  waren,  dass  man  es 
nicht  für  nötig  erachtete,  ihr  Gewicht  zu  bestimmen.  Einen 
grösseren,  aber  doch  nicht  bedeutenden  Rückstand  liess  das  Tier 
am  Mittag  des  26.  Dezember.  Da  sich  bei  der  Untersuchung 
eine  vertrocknete  Maus  darin  vorfand,  so  erklärte  sich  dieser 
Umstand  in  einfacher  Weise,  ohne  dass  man  an  Appetitlosigkeit 
zu  denken  brauchte.  Nach  Entfernung  des  Leichnams  wurde 
der  Rückstand  rasch  gedörrt,  wieder  in  die  Krippe  gegeben  und 
dann  mit  der  übrigen  Ration  von  dem  Ochsen  verzehrt.  Im 
übrigen  verlief  der  Versuch  ohne  Störung. 

Zngewogenes  and  Terzehrtes  Futter« 

Vom  25.-28.  Dezember  40  kg  Wiesenheu  mit  83.95  %  «  33.580  kg  Tr.-Sbstz. 
„    29.  Dez.  bis  3.  Jan.  60  „  „  „    82.07  „  «=49.242  „ 

In  10  Tagen      82.822  kg        „ 
In  24  Stunden     8.282   „ 
Kotansammlung  vom  25.  Dezember  bis  3.  Januar.    Erste  Waschung  des 
Standes  am  24.  Dezember  abends ,  zweite  Waschung  am  4.  Januar  früh. 
Standkorrektion  für  lOVa  Tage  0.321  kg  lufttr.  —0.311  kg  Trockensub- 
substanz; fUr  24  Stunden  0.030  kg  Trockensubstanz. 

Versuch  73,  Ochse  C. 
Am  4.  Januar  erhielt  das  Tier  zu  seiner  Heuration  von 
10  kg  50  g  Fleischmehl  B  im  Gemenge  mit  Heu  und  etwas 
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Kleie,  welches  Gemisch  allmählich  verzehrt  wurde.  Am  nächsten 
Tage  schon  konnte  man  den  Eleiezusatz  weglassen,  und  bis  zum 
8.  Januar  gelang  es  bei  allmählicher  Steigerung  des  Fleisch- 
mehls, das  Tier  an  den  Verzehr  des  vollen  Quantums  von  500  g 
pro  Tag  zu  gewöhnen.  Am  9.  Januar  verblieb  ein  geringer 
Heurückstand,  der  jedoch  schon  am  nächsten  Morgen  vollständig 
verzehrt  wurde.  Im  übrigen  verhielt  sich  das  Tier  durchaus 
normal. 

Zugewogenes  and  Terzehrtes  Futter. 
a)  Wiesenheu  G. 

Am  15.  Januar  10  kg  mit  81.06  ®/o=   8.105  kg  Trockensubstanz 
Vom  16.— 21.      „        60   „      „    82.46  „=  49.476   „ 

„    22.-24.      „         30   „      „    81.73  „  ^  24.519    „  „ 

In  10  Tagen    82.100  kg  „ 

b)  Fleischmehl  B. 

Vom  15.— 19.  Jan.  2.5  kg  mit  88.97  %  =»  2.224  kg  Trockensubstanz 
„    20.— 24.    „     2.5    „      ,,    88.96  „        2.224   „ 

In  10  Tagen    4.448  kg 

In  24  Stunden  durchschnittlich  verzehrte  Trockensubstanz : 

im  Wiesenheu    .    .    8.210  kg 
im  Fleischmehl       .    0.448   „ 

im  ganzen    8.658  kg 

Kotausammlung  vom  15. — 24.  Januar.  Erste  Waschung  des  Standes  am 
14.  Januar  abends^  zweite  Waschung  am  25.  Januar  abends. 

Standkorrektion  für  11  Tage  0.308  kg  lufttr.  »=  0.295  kg  Trockensub- 
stanz, also  für  24  Stunden  0.027  kg  Kottrockensubstanz. 

Versuch  74,  Ochse  C. 

In  diesem  Versuch  wurde  das  Fleischmehl  durch  eine 
andere  Sorte  C  ersetzt,  welche  vom  25.  Januar  ab  auf  0.75  kg 
pro  Tag  erhöht  und  neben  10  kg  Wiesenheu  G  verfüttert  wurde. 
Das  Tier  war  so  gierig  auf  das  Fleischmehl,  dass  es  sich  an 
einzelnen  Tagen  geradezu  wild  geberdete,  bis  es  nach  der  Voll- 
endung des  Mischens  an  die  Krippe  gelassen  wurde.  Futter- 
rückstände oder  Störungen  waren  auch  in  diesem  Versuch  nicht 
zu  verzeichnen. 

Zugewogenes  und  Terzehrtes  Futter. 

a)  Wiesenheu  G. 
Vom  4.-6.  Februar  20  kg  mit  84.11  o/^  ==  16.822  kg  Trockensubstanz 
„    6.— 13.      „        80   „      „    82.62  „    «=  66.096    „ 


In  10  Tagen    82.918  kg 
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h)  Fleischmehl  C. 
Vom  f—S  Fehruar  3.75  kg  mit  88.83  %  =  3.331  kg  Trockensuhstanz 


11 
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In  10  Tagen    6.662  kg 

In  24  Stunden  durchschnittlich  verzehrte  Trockensubstanz: 

im  Wiesenheu    .    .    8.292  kg 
im  Fleischmehl  .     .    0.662    „ 


im  ganzen    8.954  kg 
Kotansammlung  vom  4. — 13.  Februar.    Erste  Waschung  des  Standes  am 
3.  Februar  abends,  zweite  Waschung  am  14.  Februar  frflh. 

Standkorrektion   für  lOVa  Tage  0.430  kg  lufttr.  «  0.406  kg  Trocken- 
substanz; für  24  Stunden  0.039  kg  Trockensubstanz. 


Versuch  75,  Ochse  D. 
Der  Ochse  D  wurde  am  19.  November  in  den  Versuchsstall 
eingeführt  und  erhielt  sofort  10  kg  Wiesenheu  G  pro  Tag.  Er 
verzehrte  die  Ration  vom  nächsten  Tage  ab  dauernd  vollständig 
und  gewöhnte  sich  bald  an  den  streulosen  Stand,  so  dass  bereits 
am  4.  Dezember  mit  der  Kotansammlung  begonnen  werden  sollte. 
An  diesem  Tage  hatte  sich  aber  die  Kette,  mit  welcher  das 
Tier  angelegt  war,  durch  irgend  welchen  Zufall  gelöst,  der  Ochse 
hatte  seinen  Stand  verlassen  und  wurde  dabei  betroffen,  wie  er 
ein  Stück  Strohband  aus  der  Thürverkleidung  abgerissen  hatte 
und  verzehren  wollte.  Aus  der  Länge  des  verzehrten  Stücks 
und  dem  Gewicht  des  anderen  Bandes  ergab  sich  ein  Verzehr 
von  etwa  60  g  Stroh.  Da  diese  geringe  Menge  keinen  Einfluss 
auf  die  Gestaltung  der  Verdauungskoefficienten  haben  konnte, 
wurde  die  am  Morgen  dieses  Tages  begonnene  Kotansammlung 
nur  für  den  einen  Tag  sistiert  und  am  Morgen  des  6.  Dezember 
wieder  angenommen.  —  Im  übrigen  verlief  auch  dieser  Versuch 
ohne  Störung. 

Zagewogenes  und  Tersehrtes  Futter« 

Am  5.    Dezember  10  kg  Heu  mit  83.46  «/o  =    8.346  kg  Trockensubstanz 
Vom  6.— 11.    „        60    „      „      „    84.03  „  =  60.418   „ 
„  12.-14.    „        30    „      „      „    83.24  „  ^  24.972   „ 

In  10  Tagen    83.736  kg 
In  24  Stunden      8.374    „ 
Kotansammlung  vom  5.— 14.  Dezember.    Erste  Waschung  des  Standes  am 

3.  Dezember  abends,  zweite  Waschung  am  15.  Dezember  früh. 
Standkorrektion  für  IIV2  Tage  0.350  kg  lufttr.  =  0.334  kg  Trockensub- 
stanz;  für  24  Stunden  0.029  kg  Trockensubstanz. 
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Versuch  76,  Ochse  D. 

Vom  15.  Dezember  an  wurden  diesem  Tier  10  kg  Wiesen- 
heu mit  einer  Zugabe  von  1.0  kg  desselben  Erdnussknchen- 
mehls,  welches  in  den  Versuchen  70  und  71  an  den  Ochsen  C 
verftttert  worden  war,  in  derselben  Weise  wie  letzterem  Tiere 
vorgelegt.  Das  Futter  wurde  sehr  gern  und  ohne  Htickstände 
verzehrt  —  Auch  sonst  verlief  der  Versuch  ganz  regelmässig. 

Zagewogenes  nnd  yerzehrtes  Futter. 

a)  Wiesenhell  G. 

Vom  21.— 22.  Dezember  20  kg  mit  83.16  ^Iq  =»  16.632  kg  Trockensubstanz 
„    23.-28.        „  60    „      „    83.95  „  =-  50.370    „  „ 

„    29.— 30.         „  20    „      „    82.07  „  ^  16.414    „  „ 

In  10  Tagen    83.416  kg  „ 

b)  Erdnussmehl. 

Vom  21.-25.  Dezember  5  kg  mit  86.80  %  =  4.340  kg  Trockensubstanz 
„     26.— 30.  ,,        5    „     „     87.23  „  ^  4.362    „ 

In  10  Tagen    8.702  kg  „ 

In  24  Stunden  durchschnittlich  verzehrte  Trockensubstanz : 

im  Wiesenheu    .    .    8.342  kg 
„   Erdnussmehl     .    0.870    „ 


im  ganzen    9.212  kg 
Kotansammlung  vom  21 . — 30.  Dezember.    Erste  Waschung  der  Stände  am 

20.  Dezember  abends,  zweite  Waschung  am  31.  Dezember  früh. 
Standkorrektion   för   lO»/^  Tage  0.305  kg   lufttr.  =- 0.293  kg  tr.;   für 

24  Stunden  0.027  kg  Trockensubstanz. 

Versuch  77,  Ochse  D. 

Ohne  ÜbergangsfÜtterung  wurde  am  31.  Dezember  die  Gabe 
von  Erdnusskuch^nmehl  auf  2  kg  bei  gleichbleibender  Heu- 
ration gebracht  und  auch  diese  starke  EÄtion  stets  gern  und 
ohne  Rückstände  verzehrt,  wie  denn  auch  sonst  der  Versuch  bis 
zum  Schluss  in  bester  Weise  verlief. 

Zugewogenes  und  vensehrtes  Fntter. 

a)Wiesenheu  G. 

Vom  6.-9.  Januar  40  kg  mit  81.88 o/^  =  32.752  kg  Trockensubstanz 
„    10.-15.     „        60   „      ,,    81.05  „  ^  48.630   „ 

In  10  Tagen    81.382  kg 

Venncbi-Btationen.     XLIV.  3 


11 
11 


34  Fütternngsversuche  mit  Erdnusskuchen  und  Fleischmehl. 

h)  Erdnnsskuchenmehl. 

Vom  6.— 10.  Januar  10  kg  mit  86.99  %  -=  8.699  kg  Trockensuhstanz 
„    7. — 15.      „        10   „      „    86.77  „  —8.667   „  „ 

In  10  Tagen    17.366  kg  „ 

In  24  Stunden  durchschnittlich  verzehrte  Trockensubstanz: 

im  Wiesenheu    .    .    8.138  kg 
,,  Erdnussmehl.    .    1.737  „ 


im  Ganzen    9.875  kg 

Kot  an  Sammlung  vom  6. — 15.  Jan.   Erste  Waschung  des  Standes  am  4.  Jan. 
10 Va  Uhr  vormittags,  zweite  Waschung  am  16.  Jan.  7^9  Uhr  vormittags. 

Standkorrektion  für  rund  12  Tage  0.248  kg  lufttr.  —  0.232  kg  trocken; 
für  24  Stunden  0.019  kg  Trockensubstanz. 

Versuch  78,  Ochse  D. 

Während  dieses  vom  16.— 31.  Januar  andauernden  Ver- 
suchs wurden  wiederum  10.0  kg  Wiesenheu  G  ohne  jede  Beigabe 
verabreicht  und  vollständig  konsumiert.  Ein  kleiner  Rückstand 
vom  25.  Januar  wurde  bald  am  nächsten  Morgen  mit  verzehrt. 

Zagewogenes  nnd  terselirtes  Fntter. 

Vom  22.-28.  Januar  70  kg  Wiesenheu  mit  81.73  «/o  «  67.211  kg  Tr.-Substz. 
.,    29.— 31.       „      30  „  „  „    84.11  „  —25.233  „  „ 

In  10  Tagen      82.444  kg 
In  24  Stunden     8.344  ,, 

Kotansammlung  vom  22. — 31.  Januar.    Erste  Waschung  des  Standes  am 
21.  Januar  abends,  zweite  Waschung  am  31.  Januar  abends. 

Standkorrektion  für  rund  10  Tage  0.190  kg  lufttr.  =-  0.181  kg  trocken; 
fiir  24  Stunden  0.018  kg  Trockensubstanz. 


Es  folgen  nunmehr  die  Tabellen  über  Stalltemperatur, 
Lebendgewicht,  Tränkwasserkonsum  und  Kotausschei- 
dung während  der  engeren  Versuchsperioden: 


FUtteniDgaveTBache  mit  Erdnosikncheii  nnd  Fleischmehl. 

Tabelle  XH. 
Versuch  69,  Ochse  C.    10  kg  Wiesenhen  G. 


s 
s 

1 

S 

1 

1 

abends 

ä- 

morgcM 

1-1 

5 

1 

frisch     Tr.-SnbBtz. 

frisch 

Tr.-Sob8tz. 

1879 

«R 

k*f 

bff 

kg       •/„    1   kg 

kg 

%       kg 

kg 

XI.  4 

11.6 

666.0 

84  71 

8.63  1 18.56    1.602 

«98 

17,44 

1,666 

3  15« 

5 

11.7 

3S.03 

7.60  118,041  1.371 

9.96 

17  IH 

1  711 

3(W« 

6 

10-8 

560.0 

24.56 

8.74  1 17.67  1 1.636 

8.39 

16H8 

1,416 

2.952 

7 

11.5 

562.Ö 

26.33 

7,60    17.66 '  1.320 

10.91 

1699 

1864 

3.174 

8 

11.8 

660.6 

22.97 

7.59    16.60 :  1.333 

16  77 

1479 

2.812 

9 

12.0 

664,0 

27.51 

7.48     18.19    1,361 

11.14 

16  K3 

1H76 

3.236 

10 

11.7 

665.0 

27.81 

7,14  1 18,27    1,304 

9.24 

17  (Kl 

1674 

2.878 

11 

11.8 

665.0 

26.69 

8.91     18.62    1,660 

9.68 

1756 

17IIII 

3.350 

12 

11.5 

568.0 

26.74 

8.61     17,67    1,621 

10.13 

1713 

1787 

3.308 

13 

11.0 

666.0 

24.99 

7.36  1 17,35    1.277 

9.79 

17.35 

1.Ö99 

2,976 

MitWtl 

11.6 

561.9 

26.2B 

-l-i  - 

-   :    _ 

3.093 

In  24 

0.028 

Stunden  durehschnit 

Jich  m 

geschi 

eden 

3.121 

Tabelle  XIII. 


Versuch  70 

Ochse  C.     10 

XI.  25 

12.6 

576.0 

36.94 

10.36    16.82  '  1.743 1' 10.43   16.18    1.688 

3.431 

26 

11.8 

10.47    16.24    1 

700 

3.045 

27 

11.3 

11.60   16.92    1 

9B3 

8.625 

28 

10.7 

678.6 

:w) 

10.40   17.00   1 

76« 

3.077 

29 

9.8 

571.6 

26.96 

WN 

11.35    16,87    1 

Hl  5 

3.603 

30 

10.5 

674.5 

25.83 

8.24    17.37  , 1 

432 

10.69    16.78    1 

794 

3.226 

XII.  1 

11.3 

675.0 

46  77 

7.88     17.92    1 

41« 

9.95   16.73    1 

665 

3.077 

2 

10.8 

684.5 

31.91 

8,98     17,47  ■  1 

fi69 

10.32   17.34    1 

789 

3.368 

3 

9.8 

571-0 

34.46 

8,67     16,71 1 1 

449 

10.73    16.84    1 

«07 

3.266 

4 

9.8 

577.0 

24.38 

7,61     16.83   1 

281 

10.89    18.79   1 

828 

3.109 

Mittel 

10.8 

576.1 

32.25 

^  1  -  1  -  !1  -  1  -  1  - 

3.271 

In  24 

Slandkorrektion 

0.040 

Stunden  dnrchac 

hnit 

lieh  AusgeRcliier 

„ 

3.3U 

36  FQttemngsTersnche  mit  ErdnnBsknchen  und  Fleischmehl. 

Tabelle  XIV. 
Versuch  71,  Ochse  C.    10  kg  Wiesenben  G  + 1  kg  Erdnusskncheamehl. 


1 

1 

•i 

'S 

1 

3 

1 

Kot  ans 

dem 

Sammelkasten 

|l 

abends 

morgens 

^ 

frisch 

Tr.-Substz. 

frisch 

Tr.-Snbetz. 

-  t 

1879 

•B 

kK 

k« 

tg 

%    1   kg 

hg 

V,    -.  kg 

kg 

xn.9 

ftfi 

575.0 

21.98 

1040   17.62   1.822 

7.33    18.59;  1.363 

3185 

10 

9.0 

680.0 

36  5» 

8.82    18.77    ] 

1156 

8.61     17.67  1  1.521 

Hl  77 

11 

HH 

682.0 

26.89 

11.02    17.67    ] 

94V 

6.42    18.05  1  1.159 

3.106 

12 

9.5 

19.02 

1Ü.76   16.92  :  ] 

m 

7.86    18.57    1.460 

3.281 

13 

9.7 

37.12 

10.14    17.63    1 

77H 

8.56     17.58    1.505 

3.293 

14 

9.3 

679.5 

24.24 

10.69   17.29    ] 

^48 

7.82     18.69    1.464 

3.302 

15 

9.8 

684.0 

32.87 

9.97    17.46 '1 

741 

6.79    18.54    1.259 

3.00O 

16 

9.6 

681.6 

21.11 

10.78  ,  18.02  . 1 

^43 

8.16     18.86  ,  1.539 

3.482 

17 

9.7 

688.6 

33.66 

9.66    17.60    1 

ilW 

8.00    17.86,1.429 

3.127 

18 

9.2 

30.26 

10.93  117.21    1 

«81 

7.45    19.02  j  1.417 

3.288 

Mittel 

9.3 

681.9 

28.27 

_     j     _    [     _ 

_     1     _    1     _ 

3.225 

In  24  Standen 

Standkorrektion 

0.O4Ü 

dnnhsc 

nitt 

ich  ansgeschieden 

2.965 

T  a  b  e  1 1  e  XV. 
Versuch  72,  Ochse  C.    10  kg  Wiesenhew  G. 

Morgens  Abends 


XII.25 

8.8 

585.6 

21.96 

7.81     17.81  1  1-391       7.76    18.68    1.450 

2.841 

26 

9.6 

595.0 

25,86 

8.15     18.04    1.470  j    9.94    17.6(1    1.74S 

3.219 

27 

103 

592.5 

26.67 

6.21  1 18.73  :  1.163     10.60    16.83    1.784 

2.947 

28 

9.7 

589.0 

28.62 

8.13    17.78    1.446      8.99    16.00    1.43f 

2.884 

29 

9.7 

584.0 

29.21 

8.32    17.30   1.439     10.86   16.27    1.767 

3.206 

MI 

9.8 

587.0 

18.56 

7.19    17.48    1.267  f    9.79   16.53  ,  1.616 

2.876 

1» 

10.0 

588.0 

25.08 

7.64     17.23    1.299  \  10.86   16.04    1.742 

3.041 

1    1 

10.6 

593.0 

29.76 

7.18    17.86    1.282      9.23   16-62    1.635 

2.807 

2 

11.0 

693.6 

24.35 

7,95    17.27  ■  1.373  1    9.82    17.00    1.66S 

3.042 

3 

11,7 

698.0 

30.13 

7.82    17.67    1.374'!    8.40   16.85    1.415 

2.789 

Mittel 

10.1 

690.6 

26.01 

-  -  - ;'  - 1  - 1  - 

2.965 

In  24 

Standkorrektion 

0.030 

2.995 

FUttemngs versuche  mit  ErdnosskncheD  und  Fleischmebl. 

Tabelle  XVI. 

Versnch  73,  Ochse  C.    10  kg  Wieseuheu  +  0.5  kg  Flei'schmehl  B. 


1 

: 

* 

i 

l 



fri»ch 

abeods 
Tr.-8gbstz. 

Sls 

frisch 

nio^^ens 
Tr.-Snbstz. 

IIb 

1880 

»R 

^ 

kfr 

kK 

% 

k(r 

k(r 

%      H 

kK 

1.15 

ms 

600.5 

19,68 

8,30 

17.85 

1.689 

8,06 

17.77 

1432 

8.021 

16 

10.2 

592.0 

3(146 

8  35 

17.86 

1.491 

99H 

16.84 

l.fWl 

3.172 

17 

9.8 

25.85 

6  20 

17.91 

I.llO 

988 

17.35 

1.V14 

2.824 

18 

9.7 

697.0 

24.18 

ß68 

18.61 

1,243 

10.09 

16.82 

19 

96 

590.0 

24.60 

7.66 

18.62 

1.426 

10.66  1 17.43 

3^7 

20 

8.0 

600.0 

29.62 

7.02  1 18.21 

1.278 

9  95 

17.28 

1.719 

2.997 

21 

8.5 

599.5 

29.24 

8.19 

17,94 

1.469 

905 

17.67 

1590 

3.059 

22 

8.3 

589.0 

23.41 

7.02  1  18.92 

1.328 

KK9 

16  82 

1462 

2.790 

23 

9.2 

592.6 

24.78 

7  69 

18.94 

1.456 

95H 

17.71 

1697 

3.163 

24 

9.0 

697.0 

28.38 

7.82 

18.09 

1.415 

10.09 

17.36 

1.762 

3.167 

Mittel 

9.2 

595.0 

26.01 

- 

- 

- 

_ 

3.039 

In  24 

Stunde 

StandkorrektioB 

0,027 

u  durchschnittlich  aiisgpeschi 

E>den 

3.066 

Tabelle  XVII. 
Versuch  74,  Ochse  C.    10  kg  Wiesenhen  +  0.75  kg  Fleiachmehl  ( 
Morgens  Abends 


n.  4 

9.7 

600.0 

35.80 

8-40    18.06  '  1.516    11.52  1 16.46    1-896 

6 

9.7 

602.5 

21.93 

6,96     17,79    1,236    11.35  ,  16.63    1.888 

3  1X4 

6 

9.2 

G02,0 

31.27 

6.17    17,86    1,102    10,40  ,  17.20   1,789 

2.891 

7 

10.0 

601.0 

31.43 

8,17    16,77    1,370     9.86     16-95    1,671 

3.041 

8 

10.3 

598.6 

23,60 

7,16    17,53    1,253,10,37     17,06    1,769 

3.022 

9 

10.0 

597.Ü 

25.98 

8,86    17,53    1,553     7,64  '  17,73    1-356 

2,908 

10 

10.5 

60(111 

32-62 

8.71     17,56 ,  1.529  '.   9.14     17,34    1,585 

3-114 

11 

11.3 

5900 

3111 

8,66     17,89,1,547!   s.gg     18,19   1.786 

3,333 

12 

11.2 

698.0 

26.06 

7.20    18.26   1.315  1  9,32  ,16.91    1,576 

2,891 

13 

11.Ö 

605.0 

25.87 

8.39  ■  17-04  : 1-430,1   972  ,  17.33   1.684 

3,114 

Mittel 

10.3 

699.4 

28.67 

~  '  -  1  -  ii  -  1  -  1  - 

3.085 

In  24 

8tandkorrektioa 

0.039 

3.124 

:-8 


FfittemngfBTersnche  mit  ETdnnssknchen  nnd  FleiBchmehl. 


Tabelle  XVin. 

Versuch  75,  Ochse  D.     10  kg  Wiesehen  G. 


s 

t^ 

Kot  ans  dem  Sammelkasten 

«1 

s 

1 

»H 

'S 

3 

las 

a 

"öS 

1 
abends 

1 

morgens 

OD 

H 

frisch     Tr.-Substz. 

frisch     Tr.-Substz. 

TS 

1879 

OR 

kg 

kg 

kg 

7o     1    kg 

kg    ;    o/o        kg 

kg 

XII.  5 

10.2 

574.5 

34.10 

1 

1 

9.85     17.20 

1.694 

8.53    17.61   1.502 

3.590 

6 

9.6 

573.5 

22.74 

6.22    18.01 

1.120 

8.23 

18.36   1.511 

2.631 

7 

9.8 

574.0 

34.32 

9.08 

17.45 

1.584 

8.63 

17.56 

1.615 

3.099 

8 

9.5 

565.0 

25.38 

8.13 

17.59 

1.430 

7.07 

18.36 

1.298 

2.728 

9 

9.8 

562.0 

33.67 

10.53 

18.25 

1.922 

8.69 

17.59   1.529 

3.451 

10 

9.0 

570.0 

24.21 

7.58 

18.55 

1.406' 

11.31 

16.92   1.914 

3.320 

11 

8.3 

579.0 

25.13 

8.13  '  17.52  '  1.434     9.56 

17.69   1.691 

3.115 

12 

9.5 

36.48 

9.99    17.37    1.735 

10.21 

16.43   1.678 

3.413 

13 

9.7 

569.0 

24.62 

9.09    17.59   1.599 

8.26  '  17.18   1.419 

3.018 

14 

9.3 

563.0 

23.60 

9.61    17.49   1.681  ;  8.38    17.46   1.463 

1                       1                       1 

3.144 

Mittel 

9.5 

570.0 

28.43 

1 

—        — 

3.152 

Standkorrektion 

0.029 

In  24  Stunden  durchschnittlich  ausgeschieden     1  3.181 


Tabelle  XIX. 

Versuch  76,  Ochse  D.    10  kg  Wiesenheu  G  + 1  kg  Erdnusskuchenmehl. 


Morgens 


XII.21 

9.7 

581.0 

38.05 

22 

8.8 

578.5 

35.80 

23 

9.0 

585.0 

24.97 

24 

9.5 

586.5 

33.00 

25 

8.8 

582.0 

24.16 

26 

9.5 

589.5 

25.84 

27 

10.3 

586.5 

38.06 

28 

9.7 

578.0 

24.75 

29 

9.7 

585.5 

36.22 

30 

9.8 

588.0 

20.38 

Mittel 

9.5 

584.1 

30.12 

7.37 

8.63 
9.27 
8.56 
8.11 
7.75 
8.07 
8.94 
8.80 
8.84 


19.25 
18.44 
17.48 
17.92 
18.03 
18.45 
18.87 
17.40 
18.25 
18.73 


1.419 
1.591 
1.620 
1.534 
1.462 
1.430 
1.523 
1.556 
1.606 
1.656 


Abends 


8.55 
10.19 
11.03 
9.61 
9.20 
8.23 
9.18 
9.82 
9.59 
8.29 


18.89 
18.12 
16.77 
17.10 
18.42 
18.14 
17.49 
17.23 
17.76 
18.23 


1.615 
1.846 
1.850 
1.643 
1.695 
1.493 
1.606 
1.692 
1.703 
1.511 


Standkorrektion 


3.034 
3.437 
3.470 
3.177 
3.157 
2.923 
3.129 
3.248 
3.309 
3.167 


In  24  Stunden  durchschnittlich  ausgeschieden 


3.205 
0.027 


3.232 


Pllttenuigg versuche  mit  Erdnnsaknchen  und  Fteischmehl.  39 

Tabelle  XX. 

Vennch  77,  Ochse  D.    10  k$r  WiesenheD  G-f^.O  kg  Erdnnssknchenmehl. 


1 

1 

1 

S 

1 

's 

t 

1 

* 

-- 

abends 

morgens 

Ol 

11-^ 

ä 

^ 

friBCh 

Tr.-Snbstz.  :!  ftiBch  |  Tr.-SnbaW. 

1860 

•R 

kff 

kK 

k« 

% 

kg   (!    kg    I    0/,     ;    kg 

kg 

I.    6 

12.2 

600.5 

26.56 

9.76 

17.21 

1.680 :,  10.20   17.16    1.760 

3.430 

7 

11.Ö 

591.5 

37.89 

8.17 

17.21 

1.406      9.94    17.68    1.747 

3.153 

8 

ll.fi 

598.6 

38.97 

7.65 

17.60 

1.346'  10.68    17.14    1.831 

3.177 

9 

11(1 

588.0 

36.69 

9.80 

17.21 

1.687      7.40    18.39    1.361 

3.048 

10 

11.0 

3,086 

11 

11,3 

600.0 

37,39 

9.84 

17.88 

1.759  i  10.66   17.20    1.816 

3.574 

12 

11.3 

1.234  il    9.16   17.92    1-641 

2.875 

13 

11.0 

588.0 

■MW 

1.473.   10.01    17.98   1.8O0 

3.273 

14 

10,ö 

606.5 

25.18 

1.277      9.34   18.47    1.725 

3.002 

15 

10.2 

596.5 

47.78 

9.11 

17.17 

1.664  1    8.72    17.16    1.496 

3,060 

Mittel 

11,2 

595.9 

33.90 
n  24  ^ 

taaden 

~ 

Standkorrektion 

3.168 
0.019 

3.187 

Tabelle  XIX. 


Versuch  78, 

Ochse  D.    10  kg  WieBenhen  G. 

1.22 

8.3 

601.0 

12.66 

5.78    18,99    1,098 

6,69    19,37 

1296 

2.394 

23 

9.2 

601.0 

34.95 

8.85     18,82    1.666 

7,79    18,58 

1447 

24 

9.0 

601.5 

24.75 

6.93    19.11    1.324! 

8,70   18,62 

16-4) 

26 

9,0 

6O4.0 

13.81 

6,06  1 19.32    1.169 ' 

7,27    18.79 

136« 

26 

10.3 

607.5 

26,30 

7.37     18-79   1.385 

7,50   17,85 

1  3HH 

27 

9.8 

596.0 

26.82 

7.68    18,48    1.419  i 

7,86    18,98 

1492 

2K 

9.3 

-') 

21.99 

6.86     18,67    1.281 

9,00   18.13 

1(^:^2 

9.3 

25.77 

8.01     17.83   1.428, 

8.49   18,62 

1681 

12.42 

7.36  U7.97    1.323 

8.74    18,34 

160H 

— 

32.66 

7.20    18.15    1,307' 

10.08   18,12 

1.826 

3.133 

Hitt«t 

9.4 

602.0 

23.10 

-      _  ;   —  [ 

—     .     - 

— 

2,860 

In  24 

Standkorrektion 

0,018 

tnnden  durchschnittlich  ansgeschieden 

2,878 

■)  Ta  das  Tier  an  diesem  and  den  folgenden  Tagen  den  linken  HJuter- 
füfls  etwas  schonte,  sich  sonst  aber  durchaus  wohl  befand,  wurde  da«  Dber- 
fuhren  auf  die  Wage  vermieden. 
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Die  chemische  Zusammensetzung  des  Futters  und 
Kotes  war  folgende  (in  der  Trockensubstanz): 

Tabelle  XXn. 

Roh-  N-fr.  Roh-      Roh-     Mineral- 

proteXn    Extrakts!,     fett       faser       Stoffe 
a)  Futtmittel. 

Wiesenheu  G 10.94  50.33         2.63      28.77        7.33 

Erdnusskuchenmehl ....    53.31  27.10         7.76        5.94        5.89 

Fleischmehl  B *  74.69  3.36       15.04         —  7.01 

C 84.63  —         14.02         —  2.42 

b)  Darmkot,  Ochse  C. 

Versuch  69,  Wiesenheu    .    .    12.88  44.73         3.51      25.23      13.65 

„        70,        „        +2  kg 

Erdnusskuchen      .    .  '.     .     15.38  41.83         3.62      24.48      14.69 

Versuch  71,  Wiesenheu  +  1kg 

Erdnusskuchen      ....    14.31  43.40         3.66      24.35      14.28 

Versuch  72,  Wiesenheu    .     .    13.81  43.91         3.53      24.83      13.92 

„        73,        „      +  0.5  kg 

Fleischmehl  B 14.38  43.61         3.58      24.09      14.34 

Versuch    74,    Wiesenheu  + 

0.75  kg  Fleischmehl  C .    ,     14.94  43.56         3.50      23.96      14.04 

Ochse  D. 

Versuch  75,  Wiesenheu     .     .    13.94  44.86         3.78      22.94      14.48 

„       76,        „         +lkg 

Erdnusskuchen      ....    14.25  44.22         3.66      23.36      14.51 

Versuch  77,  Wiesenheu  +  2  kg 

Erdnusskuchen      ....    14.88  41.49         3.52      24.45      15.66 

Versuch  78,  Wiesenheu    .     .    13.69  44.08         3.68      24.04      14.51 

Die  mikroskopische  Untersuchung  der  Erdnusskuchen,  welche 
später  von  Dr.  P.  Uhlitzsch  vorgenommen  wurde,  ergab,  dass 
dieselben  unverfälscht  und  durch  Erdnussschalen  nur  schwach 
verunreinigt  waren;  sie  stammten,  zum  Teil  wenigstens,  aus 
heiss  gepressten  Samen. 

Das  Fleischmehl  C  enthielt  13.54  »/o  Stickstoff  =  84.63  »/o 
Rohprotein ;  addirt  man  hierzu  den  Gehalt  an  Fett  und  Mineral- 
stoffen, so  erhält  man  die  Summe  101.07,  woraus  sich  ergiebt, 
dass  die  stickstoffhaltigen  Bestandteile  des  Fleischmehls  mehr  als 
16  ®/o  Stickstoff  enthalten  müssen.  Nichtsdestoweniger  empfiehlt 
es  sich  der  Einfachheit  wegen,  die  oben  angegebene  Zahl  für 
das  Rohprotein  bei  der  Berechnung  der  Verdaulichkeit  beizube- 
halten, da  hierdurch  keinerlei  Fehler  hervorgerufen  werden  kann. 

Auf  Grund  der  vorausgegangenen  Angaben  berechnen  sich 
die  täglichen  Einnahmen  und  Ausgaben,  sowie  die  Menge 
der  verdauten  Bestandteile  wie  folgt: 
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Tabelle  XXm. 


ÄS 

X    OB 


0) 
-£3    N 


I 


PN 


Versuch  69,  Ochse  C. 

10.0  kg  Wiesenheu  .    .    . 
Im  Darmkot 


Verdaut 

Versuch  70,  Ochse  C. 

10.0  kg  Wieseuheu  .    .    . 
2.0  kg  Erdnusskuchenmehl 

Im  ganzen  verzehrt  •    .    . 
Im  Darmkot] 


Verdaut 

Versuch  71,  Ochse  i\ 
10.0  kg  Wiesenheu 


1.0  kg  Erdnusskuchenmehl 

Im  ganzen  verzehrt  .     .    . 
Im  Darmkot 


Verdaut 

Versuch  72,  Ochse  C. 

10.0  kg  Wiesenheu  .    .    . 
Im  Darmkot 


Verdaut 

Versuch  73,  Ochse  (\ 

10.0' kg  Wiesenheu  |.    .    . 
0.5  kg  Fleischmehl  B   .    . 

Im  ganzen  verzehrt  .    .    . 
Im  Darmkot 


Verdaut 

Versuch  74,  Ochse  C. 

10.0  kg  Wiesenheu  .    .    . 
0.75  kg  Fleischmehl  C  .    . 

Im  ganzen  verzehrt  .    .    . 
Im  Darmkot 


Verdaut 


8.416    7.998 
'3.121 1  2.696 


5.294 


8.294 
1.740. 


5.103 


7.686 
1.638 


10.034 
3.311 


6.723 


8.346 
0.874 


9.220 
3.265 


5.956 


8.282 
2.995 


5.287 


8.910 
0.448 


8.658 
3.066 


5.592 


8.292 
0.666 


9.324 
2.825 


6.499 


7.734 
0.823 


8.557 
2.799 


5.758 


7.675 
2.578 


5.097 


7.608 
0.417 


8.025 
2.626 


5.399 


7.684 
0.660 


8.958 
3.124 


5.834 


8.334 
2.685 

5.649 


0.921 
0.402 


0.519 


0.907 
0.928 


4.235 
1.396 


1.835 
0.509 


1.326 


0.913 
0.466 


1.379 
0.467 


0.912 


0.906 
0.414 


0.492 


0.898 
0.334 


2.839 


4.174 
0.472 


4.646 
1.385 


3.261 


4.201 
0.237 


4.438 
1.417 


3.021 


4.168 
1.315 


2.853 


4.132 
0.015 


1.232 
0.441 


0.791 


0.907 
0.664 


1.471 
0.467 

1.004 


4.147 
1.337 


2.810 


4.173 


4.173 
1.361 

2.812 


0.221 
0.110 


0.111 


0.218 
0.135 


0.353 
0.120 


0.233 

0.219 
0.068 


0.287 
0.119 


0.168 


0.218 
0.106 


0.112 


0.216 
0.067 


0.283 
0.110 


0.173 


0.218 
0.093 


0.311 
0.109 

0.202 


2.421 
0.787 


1.634 


2.386 
0.103 


2.489 
0.811 


1.678 


2.401 
0.052 


2.453 
0.795 


1.658 


2.383 
0.744 


1.639 


2.362 


2.362 
0.739 


1.623 


2.386 


2.386 
0.749 

1.637 
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9i 

■Sä 

d     BD 

top 

±?0C! 


X 


I 


5 


c 


Versuch  75,  Ochse  D. 

10.0  kg  Wiesenheu  .    .    .    . 
Im  Darmkot 


8.374 
3.181 


Verdaut 

Versuch  76,  Ochse  I). 

10.0  kg  Wiesenheu  .    .    .    . 
1.0  kg  Erdnusskuchenmehl 

Im  ganzen  verzehrt .    .    .    . 
Im  Darmkot 


Verdaut 

Versuch  77,  Ochse  I). 

10.0  kg  Wiesenheu  .    .    . 
2.0  kg  Erdnusskuchenmehl 

Im  ganzen  verzehrt  .    .    . 
Im  Darmkot 


Verdaut 

Versuch  78,  Ochse  I). 

10.0  kg  Wiesenheu  .    .    . 
Im  Darmkot 

Verdaut 


6.193 


8.342 
0.870 


7.760 
2.720 


0.916 
0.443 


4.215 
1.427 


0.220 
0.120 


5.040 


7.731 
0.819 


0.473 


0.913 
0.464 


2.788 


4.199 
0.236 


0.100 


0.219 
0.068 


9.212 
3.032 


5.980 


8.138 
1.737 


9.875 
3.187 


6.688 


8.244 

2.878 


5.366 


8.550 
2.763 


5.787 


7.541 
1.635 


9.176 
2.688 


1.377 
0.461 


4.435 
1.429 


0.916 


0.890 
0.926 


•3.OO6 


4.096 
0.471 


0.287 
0.118 


0.169 


0.214 
0.135 


1.816 
0.474 


4.567 
1.322 


6.488 


7.640 
2.460 


5.180 


1.342 


0.902 
0.394 


3.245 


4.149 
1.269 


0.508 1  2.880 


0.349 
0.112 


0.237 


0.217 
0.106 


0.111 


2.409 
0.730 


1.679 


2.40Q 
0.052 


2.452 
0.755 


1.697 


2.341 
0.103 


2.444 
0.779 


1.665 


2.372 
0.692 


1.68Q 


Die  Auenfltzung  der  Futtermittel. 

a)  Wiesenheu  6. 

Für  die  Berechnung  der  Verdaulichkeit  des  Wiesenheues 

kommen  in  Betracht  die  Versuche  1  und  4  mit  dem  Ochsen  C 

und   die  Versuche  7   und  10  mit  dem   Ochsen  D.  Aus  diesen 

4  Versuchen  ergeben  sich  die  folgenden  Verdauungskoefficienten : 

Trocken-     Organ.       Roh-     Stickstofffr.  Roh-      Roh- 

Ochse  C.  suhstanz   Substanz    protein    Extraktst.  fett       faser 

Versuch  69   .     .    .      62.9  65.4  56.4  67.0  50.2      67.5 

Versuch  72    .    .    .      63.8  66.4  54.3  68.5  51.4      68.8 

Im  Mittel      .     .     .      63.4  65.9  55.4  67.8  50.8      68.2 

Ochse  D. 

Versuch  75   .    .    .      62.0  64.9         51.6  66.1  45.5      69.7 

Versuch  78   .    .    .      65.1  67.8  56.3  69.4  51.2      70.8 

Im  Mittel      .    .    .      63.6  66.4  54.0  67.8 

Im  Durchschnitt 


48.4      70.3 


aller  4  Versuche      63.5 


66.2 


54.7 


67.8 


49.6      69.3 
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Wie  bereits  früher  beobachtet,  i)  stimmen  auch  hier  die 
Mittelzahlen  for  die  Verdauung  des  gleichen  Futters  durch  ver- 
schiedene Tiere  besser  mit  einander  überein,  als  die  mit  dem 
gleichen  Tiere  in  verschiedenen  Einzelperioden  erhaltenen  Ver- 
dauungskoefficienten ;  doch  sind  auch  die  Differenzen  zwischen 
den  letzteren  nicht  gross  und  liegen  gänzlich  innerhalb  der  zu- 
lässigen Fehlergrenzen. 

Das  Wiesenheu  enthielt  nach  diesen  Versuchen  in  der 
Trockensubstanz  : 

Rohnälirstoffe  '  *  Verdauliche  Stoffe 

RohproteYn 10.94%  5.98  % 

Stickstofffreie  Extraktstoffe      50.33  „  34.12  „ 

Rohfett 2.63  „  1.31  „ 

Rohfaser 28.77  „  17.94  „ 

Nährstoffverhältnis     ....     1:9,2 

Hiemach  ist  das  vorliegende  Wiesenheu  ebenfalls  als  von 
mittlerer  Güte  zu  betrachten  und  zeichnet  sich  wiederum  durch 
die  hohe  Verdaulichkeit  der  stickstofffreien  Extraktstoffe  und 
der  Rohfaser  aus. 

b)  Erdnusskuchenmehl. 
Über  dieses  Futtermittel  liegen  im  Ganzen  4  Versuche  vor^ 
2  mit  einer  Tagesration  von  je  1  kg  und  2  mit  einer  solchen 
von  je  2  kg  des  Beifutters,  welche  derart  angeordnet  waren^ 
dass  bei  jedem  der  beiden  Tiere  zunächst  eine  Periode  mit 
Wiesenheu,  darauf  2  mit  Erdnusskuchenmehl  und  am  Schluss 
wiederum  eine  Wiesenheu-Periode  zur  Ausführung  kam.  Der 
Berechnung  der  Verdauungskoefftcienten  für  die  Bestandteile  des 
Erdnusskuchenmehles  ist  demzufolge  die  mittlere  Verdauung  des 
Wiesenheues,  wie  selbige  sich  aus  den  beiden  Versuchen  mit 
ausschliesslicher  Heufütterung  für  jedes  einzelne  Tier  ergab, 
zu  Grunde  zu  legen.  Da  bekanntlich  die  zeitlichen  Differenzen 
des  Verdauungsvermögens  in  den  beiden  Heuperioden,  sowie 
sämtliche  analytischen  und  Beobachtungs-Fehler  in  der  Bestim- 
mung der  mittleren  Verdauung  des  Heues  nach  dieser  Rechnungs- 
weise auf  die  Verdauungskoefficienten  des  Beifuttei*s  übertragen 
und  in  denselben  zum  Ausdruck  kommen  werden,  so  hat  man 
sich  zunächst  klar  zu  machen,  welchen  Umfang  die  auf  solchem 
Wege  hervorgerufenen  unvermeidlichen  Schwankungen  der  für 


1)  Landw.  Versuchs-Stationen.    29.  Bd.,  1883,  S.  130. 
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das  BeiAitter  zu  berechnenden  Verdauungskoefficienten  annehmen 
können.  Die  Grundlagen  für  die  Berechnung  solcher  mittleren 
und  maximalen  Schwankungen  sind  nun  für  die  in  der  hiesigen 
Versuchsstation  gehandhabten  Methoden  der  Ausführung  von 
Verdauungsversuchen  mit  Ochsen  bereits  fi'üher  von  Prof.  G.  Kühn 
mit  grosser  Klarheit  ausgearbeitet  und  festgelegt  worden,  ^)  wes- 
halb wir  dieselben  auch  hier  unverändert  benützen  können.  Im 
Durchschnitt  von  12  Tieren  und  14  Beobachtungen  schwankte 
die  Verdauung  von  Wiesen  futter  in  seinen  einzelnen  Bestand- 
teilen im  Mittel  um 

Trockensubstanz 1-0% 

Organische  Substanz     .    .    .  1.0  ^^ 

Rohprotein 3.6  ,, 

Stickstofffreie  Extraktstoffe  .  1.0  .. 


Rohfett 3.4  „ 

Rohfaser 1.8  ,, 

Für  die  Schwankungen  der  Verdauung  der  verschiedenen 
Beifutterarten  liegt  leider  genügendes  Material  zur  Aufstellung 
derartiger  Fehlergrenzen  noch  nicht  vor;  nur  für  Weizenkleie 
gab  eine  sehr  ausfuhrliche  Versuchsreihe  mit  zahlreichen  Einzel- 
versuchen (4  Tiere  in  14  Einzelperioden)  hinreichend  genaue 
Unterlagen,  nach  welchen  die  Schwankungen  für  die  Verdauung 
des  Gesamtfutters  betrugen: 

Im  Mittel        Im  Maximum 

Trockensubstanz      ....  0.8  1.9 

Organische  Snbstanz  ...  0.6  l.B 

Rohprotein 1.4  3.2 

Stickstofffreie   Extraktstoffe  1.2  1.9 

Rohfett 5.3  8.6 

Rohfaser 2.3  6.4 

Stellt  man  nun  diese  Zahlen  auch  für  die  Berechnung  der 
möglichen  Schwankungen  in  der  Verdauung  des  Wiesenheu-Erd- 
nussmehl-Futters  in  Rechnung  —  wozu  wir  in  Ermangelung 
einer  grösseren  Anzahl  von  Einzelversuchen  mit  diesem  Futter- 
gemisch vorläufig  gezwungen  sind  —  so  erhält  man  unter  Zu- 
hilfenahme der  Tabelle  23,  S.  41,  folgende  absolute  Grössen 
für  die  hier  zu  behandelnden  möglichen  Fehler,  welche  wir  der 
Kürze  wegen  nur  für  das  Tier  C  anführen: 

>)  Landw.  Versuchs-Stationen  29.  Bd.,  1888,  S.  119  ff. 
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Mittlere  Differenzen        Maximale  Differenzen 

1  kg  Erd-  2  kg  Erd-  1  kg  Erd-  2  kg  Erd- 

nnssmehl  nnssmehl  nussmehl  nnssmehl 

kg              kg  kg  kg 

Trockensnhstanz     .     .    .      0.074  0.080  0.176  0.191 

Organische  SuhstAnz  .    .      0.061  0.056  0.137  0.149 

Robprotein 0.019  0026  0.044  0.059 

Stickstoiffr.  Extraktstoffe      0.053  0.056  0084  0.088 

Rohfett 0.015  0.019  0.025  0.031 

Rohfaser 0.056  0.057  0.157  0.159 

Da  sich  die  Verdauang  des  Erdnussmehles  aus  einer 
Diflferenzrechnung  ergiebt,  in  welcher  die  Schwankungen  der 
Heu- Verdauung  nicht  berücksichtigt  werden  können,  so  haften 
die  vorstehenden  Fehler  ihrer  ganzen  Grösse  nach  den  Ver- 
dauungskoefBcienten  für  die  Erdnussmehl-Bestandteile  an.  Um 
ein  Mass  dafür  zu  erhalten,  in  welchem  Umfange  die  letzteren 
hiervon  beeinflusst  werden  können,  sind  die  soeben  berechneten 
möglichen  absoluten  Fehler  in  JProzenten  der  gleichnamigen 
Kleiebestandteile  auszudrucken  wie  folgt: 

Mittlere  Differenzen.       Maximale  Differenzen 


/  '^  s  ^ 


»'^a 


1  kg  Erd-    2  kg  Erd-       1  kg  Erd-    2  kg  Erd- 
nussmehl     nnssmehl        nnssmehl     nnssmehl 

%  7o  %  7o 

Trockensubstanz    ....      8.5  4.6  20.1  109 

Organ.  Substanz    ....      6.2  3.4  16.6  9.1 

Rohprotein 41  2.8  9.4  6.4 

Stickstofffr.  Extraktstoffe   .    22.4  11.9  35.4  18.4 

Rohfett 22.1  14.1  36.8  23.0 

Rohfaser 107.7  55.3  302.0  154.0 

Nachdem  wir  nunmehr  im  Vorstehenden  die  Schwankungen 
ermittelt  haben,  welche  den  Versuchsergebnissen  anhaften  können, 
schreiten  wir  zur  Berechnung  der  Verdauungskoefftcienten. 
Hierzu  dienen  uns  die  folgenden  Unterlagen: 

(Siehe  die  Tabelle  Seite  46.) 

Hiemach  wurde  in  Prozenten  der  gleichnamigen  Einzel- 
bestandteile des  Erdnusskuchenmehles  verdaut 

Trocken-    Organ.      Roh-        N-fr.         Roli-    Roh- 

Bubstanz  Substanz  prote'in  Extraktst.    fett     faser 
Ochse  C.  0/^  0/^  0/^  0/^  0/^        0/^ 

Vers.  71, 1  kg  Erdnussmehl  75.9  80.3  87.1  73.0  83.8  40.4 

„  70, 2  „  „  84.2  87.5  88.8  91.3  90.4  49.5 
Ochse  1). 

Vers.  76,  1  kg  Erdnussmehl  77.5  79.9  91.2  67.4  92.6  19.2 

„    77, 2  „            „  87.0  90.6  .     93.0  99.4  98.5  18.4 
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Tabelle 

XXIV. 

II 
H 

kg 

11 

kg 

kg 

kg 

pE4  t!<  -«-> 

kg 

kg 

Versuch  70,  Ochse  C. 
In  dem  verfütterten  Erdnussmehl 

Gesamtverdauung 

Verdaut  vom  Wiesenheu    .    .     . 

1.740 
6.723 
5.258 

1.638 
6.499 
5.065 

0.928 
1.326 
0.502 

0.472 
3.261 
2.830 

0.135 
0.233 
0.111 

0.103 
1.678 
1.627 

„        vom  Erdnussmehl.    •    . 

Versuch  71,  Ochse  C. 
In  dem  verfütterten  Erdnussmehl 
Gesamtverdauun^r 

1.465 

0.874 
5.955 

1.434 

0.823 
5.758 
5.097 

0.824 

0.466. 
0.912 
0.506 

0.431 

0.237 
3.021 
2.848 

0.122 

0.068 
0.168 
0.111 

0.051 

0.052 
1.658 

Verdaut  vom  Wiesenheu    .    .    . 

5.291 

1.637 

„            „    Erdnussmehl     .    • 

Versuch  76,  Ochse  D. 
In  dem  verfütterten  Erdnussmehl 
Gesamtverdauun&r 

0.664 

0.870 
5.980 

0.661 

0.819 
5.787 
5.133 

0.406 

0.464 
0.916 
0.493 

0.173 

0.236 
3.006 
2.847 

0.057 

0.068 
0.169 
0.106 

0.021 

0.052 
1.697 

Verdaut  vom  Wiesenheu    .    .    . 

5.306 

1.687 

„            „    Erdnussmehl     .    . 

Versuch  77,  Ochse  D. 
In  dem  verfütterten  Erdnussmehl 

Gesamtverdauung 

Verdaut  vom  Wiesenheu   .    .    . 

0.674 

1.737 
6.688 
5.176 

0.654 

1.635 
6.488 
5.007 

0.423 

0.926 
1.342 
0.481 

0.159 

0.471 
3.245 
2.777 

0.063 

0135 
0.237 
0.104 

0.010 

0.103 
1.665 
1.646 

„            „    Erdnussmehl     .    . 

Summe  der  Versuche  70  u.  71. 

Verzehr:   Wiesenheu      .... 

Erdnussmehl  .... 

1.512 

16.640 
2.614 

1.481 

15.420 
2.461 

0.861 

1.820 
1.394 

0.468 

8.375 
0.709 

0.133 

0.437 
0.203 

0.019 

4.787 
0.155 

Im  ganzen     .... 
Im  Kot  ausgeschieden   .... 

19.254 
6  576 

17.881 
5.624 

3.214 
0.976 

9  084 
2  802 

0.640 
0239 

4  942 
1.606 

Gesamtverdauung 

Verdaut  von  Heu 

12.678 
10.550 

12.257 
10.162 

2.238 
1.008 

6.282 
5  678 

0.401 
0  222 

3.336 
3.265 

„          „    Erdnussmehl      .     . 

Summe  der  Versuche  76  u.  77. 

Verzehr:  Wiesenheu      .... 

Erdnussmehl  .... 

2.128 

16.480 
2.607 

2.095 

15.272 
2.454 

1.230 

1.803 
1.390 

0.604 

8.295 
0.707 

0.179 

0.433 
0.203 

0.071 

4.741 
0,155 

Im  ganzen     .... 
Im  Kot  ausgeschieden   .... 

19.087 
6.419 

17.726 
5.451 

3.193 
0.935 

9.002 
2.751 

0636 
0  230 

4.8% 
1.634 

Gesamtverdauung 

Verdaut  vom  Wiesenheu    .    .    . 

12.668 
10.481 

12.275 
10.141 

2.258 
0.974 

6  251 
5.624 

0.406 
0.210 

3.362 
3.333 

„           „    Erdnussmehl     .    « 

2.187 

2.134 

1.284 

0.627 

0.196 

0.029 
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Trotz  der  sehr  geringen  Gabe  von  Erdnussmehl  in  den 
Versuchen  71  und  76,  durch  welche,  wie  die  vorangegangenen 
Berechnungen  zeigen,  die  Schwankungen  der  Verdauungs- 
koefficienten  des  Beifutters  erheblich  vergrössert  werden,  über- 
schreiten die  Differenzen  zwischen  den  Ergebnissen  obiger  vier 
Versuche  die  vorher  berechneten  mittleren  Fehlergrenzen 
nicht.  Mehr  noch  als  aus  diesem  Umstände  erhellt  die  Zuver- 
lässigkeit der  Versuchsresultate  aus  der  gleichen  Eichtung,  in 
welcher  bei  beiden  Tieren  die  Verdauungskoefficienten  nach 
stärkerer  Erdnussmehlfutterung  von  denen  nach  schwächeren 
Gaben  abweichen.  Mit  einem  blossen  Spiel  des  Zufalls  dürfte 
die  höhere  Ausnützung  der  stärkeren  Erdnussmehl-GÄben  wohl 
kaum  zusammenhängen,  insbesondere  da  auch  die  Grösse  dieser 
Differenzen  bei  beiden  Tieren,  mit  Ausnahme  der  Eohfaser, 
nahezu  dieselbe  ist;  viel  wahrscheinlicher  ist  es,  dass  die  be- 
deutende Verengerung  des  Nährstoffverhältnisses  durch  die  Ver- 
abreichung von  2  kg  des  proteinreichen  Erdnusskuchenmehles 
der  Auflösung  bezw.  Verdauung  der  stickstoflBfreien  Extraktstoffe 
und  des  Fettes  förderlich  gewesen  ist.  Auf  diese  Verhältnisse 
wird  in  einer  späteren  Abhandlung  nochmals  Bezug  genommen 
werden. 

Um  nun  die  mittleren  Verdauungskoeflftcienten  für  das 
Erdnussmehl  zu  formulieren,  erscheint  es  dem  Referenten  weniger 
empfehlenswert,  einfach  das  Mittel  aus  obigen  4  Versuchen  zu 
ziehen,  sondern  er  hält  es  für  zuverlässiger,  die  Futter-  und 
Kotmengen  aus  den  mit  jedem  Tier  angestellten  zwei  Versuchen 
zu  summieren  und  aus  den  so  zusammengefassten  Versuchs- 
ergebnissen (S.  46)  die  Verdauung  des  Beifutters  zu  berechnen. 
Auf  diese  Weise  gelangt  man  zu  folgenden  Verdauungs- 
koefficienten: 

Trocken-  Organ.  Roh-    Stickstoffr.  Roh-  Roh- 

snbstanz  Substanz  protem   Extraktst.  fett  faser 

Ochse  C,  Vers.  70  u.  71      81.4          8ö.l  -        88.2         85.2  88.2  45.8 

„    D,      „    76u.  77      83.9         87.0          92.4         88.7  96.6  18.7 

(4  Versuche)      82.7  86.1  90.8         87.0  92.4      82.8 

Über  die  Verdaulichkeit  der  Erdnusskuchen  sind  inzwischen 
auch  von  anderer  Seite  Versuche  mit  Wiederkäuern  angestellt 
worden.    E,  v.  Wulff,  W.  v.  Funke  und  C.  Kbeuzhage  ^)  ver- 


')  Landw.  Versuchs-Stationen,  27.  Bd.,  1882,  S.  221. 
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fütterten  an  Schafe  eine  Sorte,  welche  in  der  Trockensubstanz 
enthielt:  52.71  »/o  Eohprotein,  25.92  »/o  N-fr.  Extraktstoffe,  10.89  »/o 
Rohfett,  6.14  ®/o  Eohfaser  und  4.34  ®/o  Mineralstoffe,  und  mithin 
von  dem  in  den  vorliegenden  Versuchen  benutzten  Erdnusskuchen- 
mehl  nicht  sehr  verschieden  war,  sich  aber  durch  einen  nicht 
ganz  unbeträchtlichen  Gehalt  an  steifen  schwarzen  Haaren,  die 
aus  den  Presstüchem  stammten,  den  Tieren  weniger  angenehm 
machte.  Von  derselben  wurde  in  Prozenten  der  Einzelbestand- 
teile verdaut: 

Trocken-  Organ.       Roh-  N-fr.  Roh-  Roh- 

substanz  Snbstanz  protein  Extrakts!.  fett  faser 

Hammel  No.  1       81.18  85.10        90.75  91.23  85.17  14.65 

„          „    2       81.86  84  81        90.96  94.51  86.16  17.06 

Im  Mittel        81 52  84  95        90  85  92.87  85  66        15.85 

In  diesen  Versuchen  war  das  Nährstoffv^erhältnis  ein  noch 
engeres,  als  in  dem  in  Möckern  benützten  Futter,  indem  einer- 
seits Grummet  als  Rauhfutter  gegeben  und  andererseits  die 
Menge  der  Erdnusskuchen  25  ®/o  der  gesamten  lufttrockenen 
Tagesration  betrug.  Nichtsdestoweniger  stimmen  die  bei  dieser 
Ernährung  ermittelten  Verdauungskoefficienten  recht  gut  mit 
den  oben  berechneten  Zahlen  überein. 

Dasselbe  ist  der  Fall  mit  den  Ergebnissen,  welche  Th. 
Pfeiffer^)  mit  2  Schafen  bei  Verabreichung  von  Wiesenheu 
(700  g)  und  Erdnusskuchen  (120  g)  erhielt,  indem  von  dem 
wichtigsten  Bestandteil  der  Erdnusskuchen,  dem  Eohprotein, 
89.6  ^lo  verdaut  wurden. «) 

Das  in  den  vorliegenden  Versuchen  benützte  Erdnusskuchen- 
mehl  enthielt  an  verdaulichen  Bestandteilen  in  der  Trockensubstanz: 

RohproteYn  .     .         48.14  % 

N-fr.  Extraktstoffe .  23.58  „ 

Rohfett .  7.17  „ 

Rollfaser 1.92  „ 

Nährstoffverhältnis 1  :  0.89 

c)   Fleischfuttermehl. 
Mit  diesem  Futtermittel  sind  in  der  vorliegenden  Reihe 
nur  2  Versuche  mit  dem  Ochsen  C  ausgeführt  worden,  in  denen 

>)  Journal  f.  Landwirtschaft,  34.  Jahrg.,  1886,  S.  425  hezw.  437. 

")  Für  die  Rohfaser  betrugen  die  Verdauungskoefficienten  182.9  bezw. 
92.3  %,  was  jedenfalls  auch  auf  die  Verengerung  des  Nährstoffveriiältnisses 
zurückzufilhren  ist.  Für  die  anderen  Bestandteile  wurde  die  Verdaulichkeit 
nicht  ermittelt. 
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ZU  10  kg  Wiesenheu  0.5  bezw.  0.75  kg  Fleischmehl  verabreicht 
wurden.  Zur  Berechnung  der  Verdaulichkeit  dieses  Beifutters 
dienen  die  folgenden  Grundlagen,  in  denen  für  die  Verdaulichkeit 
des  Wiesenheues  wiederum  das  Mittel  der  Versuche  69  und  72 
in  Ansatz  gebracht  ist. 

Trocken-   Organ.      Roh-        N-fr.  Roh-  Roh- 

Fleischmehl  B.      Substanz  Substanz  prote'in  Extraktst.  fett  faser 

Versuch  73,  Ochse  C.        kg           kg           kg           kg  kg  kg 

In  d.  verzehrten  Fleischmehl  0.448  0.417  0.334        0.015  0.067  — 

Gesamtverdauung  ....  5.592  5.399  0.791        2.810  0.173  1.623 

Verdaut  vom  Wiesenheu     .  5.205  5.014  0.497        2.801  0.109  1.6U 

„          „     Fleischmehl  .  0.387  0.385  0  294  (0.009)  0.064  (0.012) 

%  der  Einzelbestandteile   86.4        92.3         88.0  —  95.5      — 
Fleischmehl  C. 
Versuch  74,  Ochse  C. 
In  d.  verzehrten  Fleischmehl  0.666 
Gesamtverdauung  ....  5.834 
Verdaut  vom  Wiesenheu    .  5.257 
„          „    Fleischmehl  .  0.577 
do.  in  ^Iq  der  Einzelbestand- 
teile      85.1          90.0        88.8            —  97.8      — 

Die  vorliegende  Berechnung  zeigt  zunächst,  dass  die  Bei- 
flitterung  von  0.5  bezw.  0.75  kg  Fleischmehl  zu  den  10  kg 
Wiesenheu  keinerlei  wahrnehmbaren  Einfluss  auf  die  Verdauung 
des  Kauhfutters  ausgeübt  hat,  denn  es  gelangten  von  den  Be- 
standteilen des  letzteren  zur  Ausnützung: 


0.650 

0.564 

0.093 

5.649 

1004 

2.812 

0.202 

1.637 

5.064 

0.503 

2.829 

0.111 

1627 

0.585 

0.501    (- 

-0.017) 

0.091 

(0.010) 

Stickstofffreie 
Extraktstoffe 

Rohfasi 

Ohne  Beigabe  von  Fleischmehl 

Versuch  69  und  72    ...    . 

67.8 

68.2 

Mit  Beigabe 

von  0.5  kg  Fleischmehl,  Versuch  73 
„  0.75 ,,          „                 „        74 

68.0 
67.4 

68.7 
68.6 

Stellen  wir  nun  die  in  den  vorliegenden  Versuchen  erhal- 
tenen Ergebnisse  mit  denen  aus  dem  Jahre  1874  (Abhandlung  I) 
zusammen,  so  erhalten  wir  folgende  Ausnützungskoefflcienten 
für  das  Fleischmehl: 


Flei.schmehl  A    .    . 

„          B    .    . 

p 
„          1/     .    . 

Trocken- 
substanz 
92.8 
.      86.4 
.      85.1 

Organ. 
Substanz 

91.6 
92.3 
90.0 

Roh- 
protein 
97.3 
88.0 
88.8 

Roh- 
fett 

100 
95.5 
97.8 

incbi-SUtionen.    XLIV. 

88.1 

91.3 

90.7 

97.8 
4 
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Versuche  über  die  Ausnützung  des  Fleischmehls  durch 
Wiederkäuer  sind  bereits  früher  von  E.  Wildt')  veröffentlicht 
worden.  Der  Genannte  verfutterte  dasselbe  in  Verbindung  mit 
Gerstenstroh  an  2  Schafe  und  fand,  dass  diese  Tiere  im  Durch- 
schnitt verdauten 

von  der  organischen  Substanz     ....    95.1  % 

vom  Rohprotem 94.9  ,, 

,,     Rohfett 98.1  „ 

Versuche  mit  Blutmehl  von  demselben  Verfasser,  mit  Fisch- 
guano von  H.  Weiske^)  und  von  dem  Eeferenten,  *)  und  die 
obigen  Versuche  mit  Fleischmehl  stellen  es  ausser  jeden  Zweifel, 
dass  derartige  animalische  Substanzen  auch  von  Pflanzenfressern 
sehr  gut  verdaut  werden.  In  der  landwirtschaftlichen  Praxis 
hat  sich  diese  Erkenntnis  längst  Eingang  verschafft  und  zu 
ausgedehnter  Anwendung  der  genannten  Stoffe  geführt. 


1)  Landw.  Versuchs-Stationen  20.  Bd.,  1877,  S.  27. 
^  Journal  f.  Landwirtschaft,  24.  Jahrg.,  1876,  S.  265. 
3)  Landw.  Versuchs-Stationen,  20.  Bd.,  1877,  S.  423. 
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Versuche  über  die  Verdaulichkeit  der  bei  der 
Darstellung  ätherischen  Kümmel-  und  Fenchel-Öls 
durch  Destillation  gewonnenen  und  getrockneten 
Rückstände  der  Kümmel-  und  Fenchelsamen,  des 
sog.   extrahirten  Kümmels  und  Fenchels. 

Ausgeführt  in  den  Jahren  1880 — 81. 

von 

Prof.  Dr.  GUSTAV  KÜHN,  A.  THOMAS  und  0.  NEUBERT. 

Berichterstatter:  O.  Kellner. 


Die  Fabrikation  ätherischer  Ole,  welche  bekanntlich  in 
Leipzig  ausserordentlich  hoch  entwickelt  ist,  liefert  in  den 
Destillationsrückständen  gi'osse  Mengen  von  Materialien,  die  zum 
Teil  mit  gutem  Erfolge  als  Futtermittel  Verwendung  finden, 
namentlich  soweit  sie  von  Kümmel-,  Anis-,  Fenchel-  und  Koriander- 
samen herrühren ;  doch  kommen  auch  noch  andere  Sämereien  in 
Betracht,  wie  Petersilie,  Mandeln  u.  s  w.  Früher  wurden  diese 
Rückstände  sämtlich  in  nassem  Zustande,  wie  sie  aus  den 
Destillierblasen  kamen,  an  die  Landwirte  abgegeben,  und  da 
sie  in  diesem  Zustande  mehr  oder  weniger  schnell  der  Verderbnis 
anheimfielen,  war  die  Verfütterung  derselben  mit  mehr  oder 
weniger  Unannehmlichkeiten  und  Schwierigkeiten  verknüpft. 
Nachdem  indessen  seit  einigen  Jahren  die  Fabriken  die  Mehr- 
zahl dieser  Materialien  in  geeigneten  Vorrichtungen  austrocknen 
und  daher  der  Bezug  in  grösseren  Mengen  und  die  regelmässige 
Verfutterung  möglich  geworden,  ist  die  Bedeutung  dieser  Abfall- 
produkte, welche  erhebliche  Mengen  von  Fett  —  bis  zu  20  «/o 
und  mehr  —  und  teilweise  auch  beträchtliche  Mengen  von  stick- 
stoflTialtigen  Nährstoffen  enthalten,  eine  weit  grössere  geworden. 
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Zur  Feststellung  des  Nährwertes  dieser  Eückstände,  die 
in  mancher  Hinsicht  von  den  bisher  auf  Verdaulichkeit  geprüften 
Kömerarten  und  Abfallprodukten  vei-schieden  geartet  sind,  wurden 
im  Jahre  1880/81  einige  Ausniltzungsversuche  angestellt,  zunächst 
mit  den  extrahierten  Samen  des  Kümmels  und  Fenchels.  *)  Eine 
Nebenaufgabe  der  Versuche  ging  dahin,  den  Einfluss  kennen  zu 
lernen,  welchen  das  Anfeuchten  des  Rauhfiitters  (Wiesenheu) 
auf  dessen  Verdauung  ausübt. 

Die  Anlage  der  Versuche  wird  aus  nachstehenden  Angaben 
über  die  Verabfolgung  der  verschiedenen  Futtermittel  ersichtlich : 

Versuch  79  und  80,  Wiesenheu  in  trockenem  Zustande, 

,,        81,  82,  83  und  84,  trockenes  Wiesenheu  und  Kümmelrückstände^ 

„        85  und  86,  Wiesenheu  in  trockenem  Zustande, 

„        87,  88,  89  und  90,   trockenes  Wiesenheu  und  Fenchel ri\ckstände, 

„        91  und  92,  Wiesenheu  in  trockenem  Zustande, 

„        93  und  94,  Wiesenheu  in  nassem  Zustande. 

Bei  der  Besprechung  des  Einflusses  der  nassen  Vei-ab- 
reichung  des  Heues  auf  dessen  Verdauung  in  einem  früheren 
Referate  des  Prof.  Kühn  (Landw.  Versuchs -Stationen,  1883, 
29.  Bd.,  S.  40—44)  sind  die  Normalperioden  mit  Verabreichung 
von  reinem  Wiesenheu  in  trocknem  Zustande,  welche  die  Perioden 
mit  Fütterung  von  Kümmel-  und  Fenchelrückständen  umschliessen, 
bereits  beschrieben  worden,  weshalb  an  dieser  Stelle  nur  kurz 
auf  dieselben  eingegangen  zu  werden  braucht.  Hierbei  ist  jedoch 
zu  bemerken,  dass  in  jenem  Eeferat  die  hierher  gehörigen  Ver- 
suche unter  anderen  Nummern  besprochen  worden  sind,  nämlich 

die  Versuche  79  und  80  unter  1*  und  2*, 

„  „        85    „     86      „      7*     „    8*, 

„        91     „     92      „    13*     „  14*. 

Die  Angaben  über  die  Stalltemperaturen,  den  Tränkwasser- 
konsum und  die  Kotausscheidung  finden  sich  a.  a.  0.  S.  66 — 68 
und  in  den  Versuchstabellen  S.  44 — 49  zusammengestellt.  — 
Die  Versuche  93  (15*)  und  94  (16*),  über  welche  daselbst  eben- 
falls berichtet  ist,  kommen  für  das  vorliegende  Referat  über- 
haupt nicht  in  Betracht. 

Die  Versuchstiere,  zwei  Schnittochsen  I*  und  II*  von  vor- 
wiegend Allgäuer  Abstammung,  wurden  am  2J.  November  1880 


^)  Eine  Beschreibung  der  Darstellung  der  ätherischen  Öle  aus  obigen 
Samen  und  der  Beliandlnng  der  Rückstände  in  den  Fabriken  wurde  kürzlich 
von  Dr.  P.  Uhlitzsch  in  dieser  Zeitschrift,  1893,  42.  Bd.,  S.  215  niedergelegt. 
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in  den  Versuchsstall  genommen  und  pro  Kopf  und  Tag  mit  10  kg 
Wiesenheu  gefüttert.  Am  25.  November  wurden  sie  in  die 
streulosen,  mit  Asphaltfiissboden  versehenen  Versuchsstände  ein- 
gestellt und  erhielten  von  diesem  Tage  an  das  zu  dieser  ganzen 
Versuchsperiode  benützte  Wiesenheu  C. 

Versuch  79,   Ochse  I*  und  80,  Ochse  II* 

Nachdem  sich  die  beiden  Tiere  an  die  harten  Stände  ge- 
wöhnt hatten,  wurde  am  23.  Dezember  die  Verabreichung  von 
Heu  begonnen,  dessen  Trockengehalt  bestimmt  war,  und  bis  zum 
6.  Januar  fortgeführt.  Ochse  11*  verzehrte  sein  Futter  stets 
ohne  Eückstände,  Ochse  I*  dagegen  liess  täglich  kleine  Futter- 
reste aus  pulverigen  Heuteilen  zurück,  deren  Gewicht  vom 
23. — 27.  Dezember  im  feuchtan  Zustande  zwischen  0.17  und 
0.50  kg  schwankte.  Da  die  wochenlange  Vorfütterung  gezeigt 
batte,  dass  dieses  Pulver,  wenn  man  es  über  das  nächste  Futter 
streute,  immer  mit  verzehrt  wurde,  ohne  dass  die  Eückstände 
dabei  dauernd  angewachsen  wären,  so  nahm  man  auf  letztere 
keine  weitere  Eücksicht,  als  dass  man  sie  zur  Kontrolle  am 
Schluss  jedes  Tages  wog,  dann  aber  zur  nächsten  Eation  wieder 
zugab.  Die  Gewichte  dieser  feuchten  Eückstände  sind  in  der 
Versuchstabelle  (a.  a.  0.  Tab.  44,  S.  66)  eingetragen.  In  die 
engere  Versuchsperiode  (79)  trat  der  Ochse  I*  mit  einem,  vom 
vorhergehenden  Tage  stammenden  Eückstand  von  0.50  kg  (feucht) 
ein,  am  Schluss  des  Vei'suchs  war  ein  Eückstand  von  0.32  kg 
(feucht)  vorhanden.  Die  Differenz  zwischen  diesen  beiden  Eück- 
ständen  =  0.18  kg,  welche  infolge  des  Wassergehalts  auf  etwa 
die  Hälfte  sinkt,  ist  so  unbedeutend,  dass  sie  bei  der  Berechnung 
des  durchschnittlichen  Verzehrs  ausser  Acht  gelassen  wurde.  — 
Im  übrigen  verliefen  die  Versuche  völlig  normal. 

Zugewogenes  und  verzehrtes  Futter  für  beide  Tiere 
gleichmässig: 

Am  28.  Dezember      10  kg  Wiesenheu  C  mit  83.98  »/o  ^   8.398  kg  Tr.-Siibstz. 
„  29.  Dez.  bis  3.  Jan.  60  „  ,,  „    „     84.00  „  =50.400  „ 

„  4.  bis  6.  Januar   30  „  „  „    „     83.87  „  =25.161  „  „ 

In  10  Tagen      83.959  kg 
In  24  Stunden     8.396  „ 
Kotansammlung  vom   28.  Dezember  bis  6.  Januar.     Erste  Waschung  der 

Stände    am    27.    Dezember    abends,    zweite    Waschung    am    7.    Januar 

morgens. 
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Standkorrektion  für  IOV9  Tage  bei  Ochse  I*  0,560  kg  hifttr.  =  1.519  kg 
Trockensubstanz;  für  24  Stunden  0.049  kg  Trockensubstanz.  Bei  Ochs  II* 
0.340  kg  lufttr.  =  0.318  kg  Trockensubstanz  für  lO^/a  Tage ;  für  24  Stunden 
0.030  kg  Trockensubstanz. 

Versuch  81,  Ochse  I*  und  82,  Ochse  II*. 
Dem  Plane  gemäss  sollten  die  Tiere  in  dieser  Periode  zu 
der  bisherigen  Rauhfuttergabe  von  10  kg  Wiesenheu  C  noch 
1.0  kg  Kümmelrück  stände  erhalten.  Am  7.  Januar  wurde 
jedem  Tiere  0.5  kg,  am  8.  0.75  kg  und  vom  11.  ab  die  volle 
Gabe  dieser  Eückstände  im  Gemisch  mit  Heu  gereicht.  Das 
Futter  wurde  sofort  und  gern  angenommen.  Ochse  I*  liess,  wie 
im  Versuch  79,  so  auch  jetzt,  zunächst  von  Tag  zu  Tag  kleine 
Futterrückstände,  die  indessen  immer  am  nächsten  Tage  mit  ver- 
zehrt wurden  und  während  der  Tage,  an  denen  Heu  mit  be- 
kanntem Trockengehalt  gereicht  wurde,  auch  nicht  regelmässig 
auftraten.  Sie  wurden  zur  Kontrolle  gewogen,  dann  wdeder  in 
die  Krippe  gethan  und  auch  mit  verzehrt.  In  der  Zeit  vom 
21.  Januar  bis  3.  Februar  betrug  das  Gewicht  derselben:  am 
23.  0.20  kg,  am  25.  0.25  kg,  am  20.  0.12  kg,  am  30.  Januar 
0.21  kg;  am  31.  Januar  waren  die  Eückstände  so  klein,  dass 
die  Wägung  ganz  überflüssig  erschien.  An  den  anderen  Tagen 
wurden  Futterreste  überhaupt  nicht  beobachtet,  so  dass  der 
völlige  Verzehr  der  Ration  hier  ebenso  gesichert  war,  wie  bei 
dem  Ochsen  II*,  welcher  überhaupt  keine  Eückstände  liess  Der 
Verlauf  der  Vei-suche  war  völlig  normal. 

Zugewogenes  und  verzehrtes  Futter  für  beide  Tiere 
gleichmässig: 

a)  W^iesenheu  C. 

Vom  25.  bis  27.  Januar    30  kg  Heu  mit  84.59  %  =  25.377  kg  Tr.-Substanz. 

„  28.  Jan.  bi.s  2.  Febr.  60    „      „      „     84.38  „  =  50.629    „  „ 

Am  3.  Februar      ...  80    „      „       „     83.73  „  =   8.373    „  ,, 

In  10  Tagen    84.378  kg  ,. 

b)  Kümmelrückstände. 

Vom  25.  bis  29.  Januar  5  kg  mit  86.68  »/^  ==  4.334  kg  Trockensubstana 
„   30.  Jan.  bis  3.  Febr.  5   „      „    85.75  „  :=  4.288   „  „ 

In  10  Tagen    8.622  kg  „ 

Daher  durchschnittlich  in  24  Stunden  8.438  kg  Heu-Trockensubstanz 

0.862   „  Kümmel-Trockensubstanz 


Im  ganzen    9.200  kg  Trockensubstanz. 
Kotansammlung   vom   25.  Januar  bis   3.  Februar.     Erst«  Waschung  der 
Stände  am  24.  Januar  abends,  zweite  Waschung  am  9.  Februar  morgens. 
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Standkorrektion  für  IOV2  Tage,  Ochse  I*,  Versuch  81  0.480  kg  lufttr. 
=  0.401  kg  TrockensuhstÄnz ;  Ochse  11  *,  Versuch  82  0.270  kg  lufttr. 
=  0.248  kg;  für  24  Stunden  Ochse  I*  0.038  kg,  Ochse  H*  0.024  kg 
Trockensubstanz. 

Versuch   83,  Ochse  I*  und  84,  Ochse  H* 

Man  beabsichtigte  in  diesem  Versuche  die  bisher  gereichte 
Menge  der  Kümmel rückstän de  zu  verdoppeln,  und  gab  vom 
4.  Februar  ab  von  Tag  zu  Tag  steigende  Mengen,  so  dass  am 
10.  Februar  die  Tagesration  1.8  kg  enthielt.  Während  Ochse  II* 
immer  alles  ohne  Rückstand  aufzehrte,  liess  Ochse  I*,  wie  schon 
früher,  wieder  kleine  Eeste  von  0.2 — 0.3  kg  (feucht).  Bei  beiden 
Tieren  trat  mit  der  steigenden  Kümmelgabe  eine  merkliche  Er- 
weichung des  Darmkotes  ein,  bei  Ochse  II*  blieb  die  Kot- 
ausscheidung trotzdem  zweifellos  normal,  während  bei  Ochse  I* 
die  Defäkationen  sehr  schleimig  wurden  und,  obgleich  sie  noch 
normal  schienen,  doch  befürchten  Hessen,  es  könne  eine  abnorme 
Beschafifenheit  baldigst  eintreten.  Man  ging  daher,  um  einer 
schädlichen  Verdauungsstörung  vorzubeugen,  mit  der  Kümmel- 
fütterung wieder  zurück  und  gab  nur  noch  1.5  kg  pro  Kopf  und 
Tag.  Der  Kot  wurde  hierauf  wieder  konsistenter,  weshalb  man 
am  15.  Februar  nochmals  eine  Steigerung  auf  1.9  kg  versuchte. 
Ochse  II*  verzehrte  sein  Futter  wie  immer,  Ochse  I*  dagegen 
liess  sofort  einen  grossen  Rückstand,  der  feucht  1.35  kg  und 
lufttrocken  0.82  kg  wog.  Gleichzeitig  ei'schien  auch  sein  Kot 
wieder  bedeutend  erweicht  und  etwas  missfarbig,  obwohl  noch 
von  normalem  Geruch.  Unter  diesen  Verhältnissen  wurde  noch 
an  demselben  Tage  wieder  zu  der  Ration  von  1.5  kg  Kümmel 
zurückgegangen  und  sofort  traten  auch  die  alten  Verhältnisse 
wieder  ein,  so  dass  man  nach  weiteren  8  Tagen  mit  der  Kot- 
ansammlung beginnen  konnte.  Vom  19.  Februar  ab  wurde  der 
Wassergehalt  des  verzehrten  Futters  bestimmt.  Die  Versuche 
verliefen  normal  bis  auf  den  Umstand,  dass  Ochse  n*  wiederum 
täglich  kleinere  Rückstände  liess,  dieselben  aber  stets  mit  der 
nächsten  Mahlzeit  mit  verzehrte.  Am  Schluss  der  Versuche  wog 
der  Rückstand  im  feuchten  Zustande  0.09  kg  =  0.06  kg  luft- 
trocken, welche  unbedeutende  Menge  bei  der  Berechnung  des 
Futterverzehrs  vernachlässigt  werden  konnte. 

Zugewogenes  und  verzehrtes  Futter  für  beide  Tiere 
gleiclmiässig : 
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a)  Wiesenheu  (-. 

Vom  24.-28.  Febniar  50  kg  Heu  mit  84.54  «/o  —  42.270  kg  Trockensnhstanz 
„      1.—  5.  März       50  ,,      „       „    84.42  „  «42  210  „  „ 

In  10  Tagen    84.480  kg  „ 

b)  Ktimmelrückstände. 

Vom  24.-28.  Febniar  7.5  kg  mit  86.32  %  «-  6.477  kg  Trockensubstanz 
„       1—  5.  März        7.5    „     „    86.48  „  —6.486   „  „ 

In  10  Tagen     12.960  kg 

Durchschnittlicher  Verzehr  in  24  Stunden  an  Trockensubstanz 

im  Heu 8.448  kg 

in  Kümmelrückständen      .     1.296    „ 


im  ganzen    9.744  kg 
Kotansammlung  vom  24.  Februar  bis  5.  März.    Erste  Waschung  der  Stände 

am  23.  Februar  abends,  zweite  Waschung  am  7.  März  früh. 
Standkorrektion  für  ll'/a  Tage  bei  Ochse  I*,  Versuch  83  0.410  kg  lufttr. 

—  0.374"  kg  Trockensubstanz,  bei  Ochse  II*,  Versuch  84  0.295  kg  lufttr. 

«0.274  kg  Trockensubstanz;  fUr  24  Stunden  bei  Ochse  I*  0.033  kg,  bei 

Ochse  II*  0.024  kg  Trockensubstanz. 

Versuch  85,  Ochse  I*  und  86,  Ochse  II*. 

Vom  6.  März  an  wurde  das  Beifutter  von  Kümmelrück- 
ständen  gänzlich  fortgelassen,  und  die  Tiere  erhielten  nur  noch 
10  kg  Wiesenheu  pro  Kopf  und  Tag,  welche  Ochse  II*  immer 
ganz  verzehrte,  wogegen  Ochse  I*  wiederum  täglich  kleine 
Mengen  in  der  Krippe  Hess,  die  er  am  anderen  Tage  immer 
wieder  mit  dem  neuen  Futter  verzehrte.  Am  Schlusstage  des 
Versuchs  war  bei  ihm  ein  Futterrtickstand  vorhanden,  welcher 
0.05  kg  im  feuchten  und  0.04  kg  im  lufttrocknen  Zustande  wog 
und  daher  bei  der  Berechnung  des  Futterverzehrs  nicht  in  An- 
satz gebracht  wurde.  — 

Vom  9.  März  an  wurde  Futter  von  bekanntem  Trocken- 
gehalt gereicht  und  am  13.  März  mit  der  Ansammlung  des  Kote^ 
begonnen.    Der  Vei-such  verlief  ohne  jede  Störung. 

Zugewogenes  und  verzehrtes  Futter  für  beide  Tiere 
gleichmässig : 

Vom  13.— 14.  März  20  kg  Heu  mit  85.10  o/,,  =- 17.020  kg  Trockensubstanz 
„     15.— 20.      „     60   „       ^       „     85.66  „  —51.396    „ 
„     21.-22.       ,     20    „       „       „     86.22  „  -17.244    „  „ 

In  10  Tagen    85.660  kg 
Daher  durchschnittlich  in  24  Stunden      8.566    „  y. 

Kotansammlung  vom   13. — 22.   März.     Erste  Waschung  der  Stände  am 
12.  März  abends,  zweite  Waschung  am  23.  März  morgens. 
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Standkorrektion  für  IOV2  Tage  bei  Ochse  I*,  Versuch  85  —  0.248  kg 
lufttr.  =  0.230  kg  Trockensubstanz,  bei  Ochse  IT*,  Versuch  86  ^  0.270  kg 
lufttr. « 0.249  kg  Trockensubstanz;  für  24  Stunden  daher  bei  Ochse  I* 
0.022,  bei  Ochse  H*  0.024  kg  Trockensubstanz. 

Versuch  87,  Ochse  I*  und  88,  Ochse  II*. 
Am  23.  März  wurden  den  Tieren  neben  der  Rauhfutter- 
ration von  10  kg  Wiesenheu  0.75  kg  Fenchel  rück  st  an  de 
gereicht,  welches  Futter  nach  einigem  Zögern  angenommen  und 
später  gern  verzehrt  wurde,  vom  Ochsen  I*  sogar  gegen  seine 
frühere  Gewohnheit  ohne  Rückstände  zu  hinterlassen.  Am 
27.  Mäi-z  wurde  die  Fenchelgabe  pro  Tag  und  Kopf  auf  1.5  kg, 
am  31.  März  auf  1.8  kg,  am  1.  April  auf  2.1  kg,  am  4.  April 
auf  2.55  kg  und  am  5.  April  auf  3.0  kg  erhöht.  Es  blieben 
jetzt  bei  beiden  Tieren  kleine  Rückstände,  die  indessen  stets 
am  folgenden  Tage  wieder  mit  verzehrt  wurden.  Am  7.  und 
8.  April  waren  die  Futterrückstände,  welche  lediglich  aus  Heu 
bestanden,  grösser  und  blieben  auch,  als  man  die  Wiesenheu- 
Gabe  auf  9.5  kg  herabsetzte,  bei  beiden  Tieren,  wurden  aber  stets 
noch  tags  darauf  mitverzehrt.  —  Diese  Steigerung  der  Fenchel- 
gabe auf  3.0  kg  war  ursprünglich  nicht  in  Aussicht  genommen 
und  geschah  nur,  weil  im  Gegensatz  zu  den  Beobachtungen  bei 
der  Darreichung  grösserer  Kümmelgaben  in  den  Versuchen 
83  und  84,  wo  sich  eine  Erweichung  des  Kotes,  in  höherem 
Masse  wenigstens  beim  Ochsen  I*  gezeigt  hatte,  hier  bei  der 
Fenchelgabe  nicht  entfernt  dieselbe  Wirkung  auftrat.  Der 
Kot  wurde  freilich  bei  beidiai  Tieren  etwas  weicher,  als  er  bei 
Verabreichung  reinen  Wiesenheues  gewesen,  doch  nur  ganz  un- 
bedeutend, und  es  war  sogar  bei  Ochse  I*  zu  beobachten,  dass 
die  Anzahl  der  Defäkationen  bei  erhöhter  Grösse  derselben  etwas 
abnahm.  Nachdem  hiermit  konstatiert  war,  dass  von  dem  Fenchel*- 
ftitter  die  doppelte  Menge  gereicht  werden  konnte,  ohne  sogar 
bei  dem  empfindlichen  Tiere  I*  irgend  welche  Zeichen  von  Ver- 
dauungsstörungen hervorzurufen,  kehrte  man  zu  der  von  vorn- 
herein in  Aussicht  genommenen  Versuchsration  zurück  und  ver- 
abreichte vom  14.  April  abends  an  wieder  10  kg  Wiesenheu 
und  2.0  kg  Fenchelrückstände,  welches  Futter  bis  zum  Schlüsse 
des  Versuchs  am  29.  April  von  beiden  Tieren  ohne  jeden  Rückstand 
verzehrt  wurde.  Vom  15.  April  ab  wurde  der  Trockengehalt 
der  Futteimittel  bestimmt  und  am  20.  April  mit  der  Ansammlung 
des  Kotes  begonnen.    Die  Versuche  erlitten  keinerlei  Störung. 
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Zugewogenes  und  verzehrtes  Futter  flir  beide  Tiere 
gleichmässig : 

a)  Wiesen  heu  C. 

Vom  20.— 26.  April  60  kg  mit  88.40  %  *=  53.040  kg  Trockensubstanz 
„     26.-29.      „     40    „      „    86.93  „  «34.772    „ 

In  10  Tagen  87.812  kg  „ 

b)  Fenchelrttckstände. 

Vom  20.-24.  April  10  kg  mit  88.62%  =  8.863  kg  Trockensubstanz 
„     25.-29.      „      10   „      ,.    88.61  „    «  8.862    „ 


?> 


In  10  Tagen  17.725  kg  „ 

In  24  Stunden  durchschnittlich  verzehrte  Trockensubstanz: 

im  Wiesenheu      ....    8.781  kg 
im  Fenchel 1.773    „ 

im  ganzen  10.554  kg 

Kotansammlung  vom  20. — 29.  April.  Erste  Waschung  der  Stände  am 
19.  April  abends,  zweit«  Waschung  am  30.  April  früh. 

Standkorrektion  fllr  lOVa  Tage  bei  Ochse  I*,  Versuch  87  0.437  kg  lufttr. 
=  0.408  kg  Trockensubstanz,  bei  Ochse  II*,  Versuch  88  0.290  kg  lufttr^ 
—  0.270  kg  Trockensubstanz ;  in  24  Stunden  bei  Ochse  I  *  0.039  kg,  bei 
Ochse  II*  0.026  kg  Trockensubstanz. 

Versuch  89,  Ochse  I*  und  90,  Ochse  ü*. 

In  diesem  Versuch  wurde  die  Menge  der  Fenchelrück- 
stände auf  die  Hälfte  herabgesetzt  und  vom  30.  April  bis  zum 
Schluss  der  Versuche  pro  Tag  und  Kopf  10  kg  Wiesenheu  und 
1.0  kg  Fenchel  verabreicht,  welches  Futter  von  beiden  Tieren 
stets  ohne  Eückstände  vei-zehrt  wurde.  Vom  20.  April  an  wurde 
Futter  von  bekanntem  Trockengehalt  gereicht  und  vom  5.  Mai 
an  mit  der  Kotansammlung  begonnen,  dieselbe  aber  nicht  wie 
gewöhnlich  10,  sondern  nur  9  Tage  lang,  bis  zum  13.  Mai,  fort- 
gesetzt, weil  sich  am  14.  Mai  der  Ochse  II*  von  seiner  Kette 
befreit  und  den  Stand  verlassen  hatte.  Abgesehen  von  dieser 
Verkürzung  um  1  Tag  verlief  der  Versuch  aber  ganz  regelmässig. 

Zugewogenes  und  verzehrtes  Futter  für  beide  Tiere 
gleichmässig : 

a)  Wiesenheu. 

Vom  5.  —  7.  Mai  30  kg  mit  86.77  o/q  =  26.031  kg  Trockensubstanz 
„     8.— 13.      „     60    „      „     87.44  „  ««52.462    „ 

In  9  Tagen     78.483  kg  ^ 
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b)  FenchelrückstÄnde. 

Vom  5.—  9.  Mal    5  kg  mit  89,62  7o  ■=  4.481  kg  Trockensubstanz 
„    10.— 13.     „      4    „      „    89.80  „    =  3.592    „ 


In  9  Tagen    8.073  kg 

In  24  Stunden  verzehrte  Trockensubstanz: 

im  Heu     ....    8.720  kg 
im  Fenchel    .    .    .    0.897    ., 


n 


im  ganzen    9.617  kg 

Kotansammlung  vom  5. — 13.  Mai.  Erste  Waschung  der  Stände  am ,4.  Mai 
abends,  zweite  Waschung  am  15.  Mai  friih. 

Standkorrektion  flir  lOVa  Tage  bei  Ochse  I*,  Versuch  89  0.315  kg  lufttr. 
=  0.285  kg  Trockensubstanz,  bei  Ochse  11  *,  Versuch  90  0.265  kg  lufttr. 
=  0.241  kg  Trockensubstanz;  für  24  Stunden  bei  Ochse  I*  0.027  kg,  bei 
Ochse  II*  0.023  kg  Trockensubstanz. 

Versuch  91,  Ochse  I*  und  92,  Ochse  II*. 

Vom  15.  Mai  an  erhielten  beide  Tiere  nur  nocli  10  kg 
Wiesenheu  von  bekanntem  Trockengehalt  ohne  Beigabe  und 
verzehrten  die  Ration  stets  vollständig.  Mit  der  Kotansammlung 
wurde  am  20.  Mai  begonnen.  Die  Versuche  verliefen  ohne  jede 
Störung. 

Zugewogenes  und  verzehrtes  Futter  für  beide  Tiere 
gleichmässig :  « 

Vom  20.— 25,  Mai  60  kg  Wiesenheu  mit  85.81  o/o  =  51.480  kg  Tr.-Substanz 
„     26.-29.     „      40    „  „  „     87.45  ,,   ==34.980    ^  „ 

In  10  Tagen      86.466  kg 
In  24  Stunden     8.647    ,, 

Kotansammlung  vom  20.-29.  Mai.  Erste  Waschung  der  Stände  am 
19.  Mai  abends,  zweite  Waschung  am  30.  Mai  früh. 

Standkorrektion  für  IOV2  Tage  bei  Ochse  I*,  Versuch  91  0.288  kg  lufttr. 
=  0.204  kg  Trockensubstanz,  bei  Ochse  II*,  Versuch  92  0.210  kg  lufttr. 
=  0.187  kg  Trockensubstanz;  für  24  Stunden  bei  Ochse  I*  0.019  kg,  bei 
Ochse  II*  0.018  kg  Trockensubstanz. 


Es  folgen  nunmehr  die  Tabellen  über  Stalltempera- 
turen, Tränkwasserkonsum,  Lebendgewicht  und 
Eotausscheidung. 


60 


Fütteningsversuche  mit  extrahirtem  Kümmel  und  Fenchel. 


Tabelle  XXV. 

Versuch  81  mit  Ochse  I*.  *)    10  kg  Wiesenheu  C  +  1*0  kg  KttmmelrückstÄnd. 
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kg 


Kot  aus  dem  Sammelkast«n 


abeuds 


morgens 


frisch 
kg 


Tr.-Substz.   !  frisch     Tr.-Substz. 


% 


kg    !     kg 


0/, 


kg 


<v 


N 


S  o  s 
Sä-- 


kg 


1.25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 

n.  1 

2 
3 


12  3 

583.0 

12.7 

586.0 

12  0 

580.0 

11.8 

587.0 

12.5 

5810 

12.3 

589.0 

11.8 

583.0 

12.7 

588.0 

12.0 

591.0 

11.7 

588.0 

21.46 
36.47 
26.74 
38.97 
25.66 
39.18 
27.90 
27.47 
34.93 
26.84 


11.15 
12  24 
12  26 
13.36 
11.28 
11.56 
12  38 
11.58 
14.36 
11.29 


1546 
15.52 
15.71 
15.19 
1550 
15.92 
15.28 
15.22 
14.83 
15.27 


1.724 
1900 
1.926 
2.029 
1.748 
1.840 
1.892 
1.762 
2.130 
1724 


12.21 
12  36 
11.96 
12.42 
12.38 
12.99 
12.99 
10.49 
12.12 
13.36 


15.60 
15.32 
15.77 
15.82 
15.61 
15.17 
15.15 
16.24 
15  59 
15.51 


1.905 
1.894 
1.886 
1.965 
1.933 
1.971 
1.968 
1.704 
1.890 
2.072 


3.629 
3.794 
3.812 
3.994 
3.681 
3.811 
3.860 
3.466 
4.020 
3.796 


Mittel      12.2     585.6 


30.56 1 


Standkorrektion 


In  24  Stunden  durchschnittlich  ausgeschieden 


3.786 
0.038 


3.824 


Tabelle  XXVI. 

Versuch  82,  Ochse  II *J)    10  kg  Wiesenheu  0  +  1.0  kg  Kttmmelrilckstand. 


1.25 

12.3 

567.5 

38.41 

10.30 

1811    1.865 

9.30    18.05    1.679 

3.544 

26 

12.7 

566.0 

25.69 

11.98 

17.76   2.128 

8  58  1 18.12   1.565 

3.683 

27 

12.0 

574.0 

25.47 

12.05 

17.36   2.092 

9.80    18.49    1 812 

3.904 

28 

11.8 

575  5 

39.79 

1030 

17.18   1.770 

9.70  1 18.61    1.805 

3.575 

29 

12.5 

575.0 

23.58 

1182 

17.37    2.053 

9.34  1 18  25  ,  1.705 

3.758 

30 

12.3 

576.0 

38.44 

11.60   17  24   2.000; 

,   9.14  1 17.95    1.641 

3.641 

31 

11.8 

5700 

26.71 

12  31  1  17.34    2.135 ' 

7.47     17.83   1.332 

3.467 

n.  1 

12.7 

568.0 

24.50 

12.52    17  40   2.178  i 

!   8.86  1  18.44    1.634 

3.812 

2 

12.0 

577.0 

38.71 

12.31    17.12    2.107 

,   8.46  '  17  74    1.501 

3.608 

3 

11.7 

571.0 

25.64 

12.52    17  50   2.191, 

9.04    17.24    1.558 

3.749 

Mittel 

12.2 

572.0 

30.69 

i 

1 

3.647 

Standkorrektion 

0.024 

In  24  Stunden  durchschnittlich  ausgeschieden    |  3.698 


')  Die  zu  den  Versuchen  79  (1*)  und  80  (2*)  gehörigen  Versuchs- 
tabellen 44  und  45  sind  früher  schon  abgedruckt  in  den  „Landw.  Versuchs- 
Stationen"  1883,  XXIX.  Bd.,.S.  66. 
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Tabelle  XXVn. 

Versuch  83  mit  Ochse  I".     10  kg  Wiesenhen  C  +  1.6  kg  Kümmelrüokstand. 


1 

g 

1 

j 

abends                       morgens 

Hl 

^ 

frisch    Tr.-Snbste.     frisch  |  Tr.-Substz. 

^^ 

1881 

OR 

kff 

kK 

kg    1   "/,     1    kg    ,     kg       •/„        kg 

kg 

n.  24 

12  3 

596.0 

2Ö 

12  0 

6980 

26.19 

11.47    14.90    1.709,   12.89    15.7312.028 

26 

11.7 

601.0 

39.97 

11.29    14.88   1.680    13.47    15  34   2  066 

.3.746 

27 

11,7 

694.0 

26.59 

12.98    14.92    1.937    11.77  :  16.33  !  1.804 

28 

11.7 

603.0 

39.88 

13.49    14.45    1.949    12.10   14.96 1 1.810 

3.760 

m.  1 

12.0 

699.0 

30.29 

12.91    14.74. 1.903    14.37    14.88,2,138 

4.041 

2 

11.8 

6060 

36.41 

11.69    14.07,1.631     12.88    14  61    1.882 

3.613 

s 

116 

603.0 

26.22 

13.84    14  4lU.994    11.23    15.57  1 1.749 

3.743 

4 

11.0 

606.0 

39.67 

13.83    14.75  1  2.040  .  14.40   14.93,2  150 

4.290 

5 

116 

599.6 

27.15 

12.27    15.47  1  1.898  ■  11.33    16  83!  1.794 

3.692 

Mittel 

11.7 

600.3 

33.26 
n  24  S 

Standkorreklion 

3.807 
0.a33 

3.840 

Tabelle  XXYIIL 


Versuch  84  mit  Ochse  II*. 

10  kg  Wiesenheu  C  +  1.6kg  Kümmelrilckstand. 

n.  24 

12.3 

590.0 

37.48 

10.82    17.76    1.922 

8.26   17.99    1.484 

3.406 

25 

12.0 

9.27    17.29    1.603 

3.921 

26 

11.7 

6810 

27,93 

8.00    17.50    1.40Ü 

3  534 

27 

11.7 

582.0 

27.21 

11.77    17.87  1  2.103 

9.50   18.19    1.728 

3.831 

28 

11.7 

5806 

27  74 

11.97  ,  n.GÖ  '  2.113 

8.65    17,62    1.524 

3.637 

m.  1 

12.0 

693.6 

38.84 

13  60   16.94    2.304 

10.02    17.20    1.723 

4.027 

2 

11.8 

589.0 

26.74 

13.10   17.09    2.239 

9.36    17.49    1.635 

3.874 

3 

11.6 

697.0 

38.33 

13.51    16.27    2.198 

10.55    16.78    1.770 

3.968 

4 

11.0 

587.0 

26.94 

13.05   16,32   2.130 

9.96    16.75   1.668 

3.798 

5 

11.5 

686.0 

25.14 

12.53    16.60  2080 

8.70    17.38    1.612 

3.592 

Mittel 

11.7 

587.2 

.30.19 

_         _        _ 

_         _        _ 

3.759 

Tn  24 

Standkorrektion 

0.024 

tnnden  dni-chschnitllich  ausgeschieden 

3.783 
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Tabelle  XXIX. 

Versuch  87,»)  Ochse  I*.    10  kg  Wiesenheu  C  +  2.0  kg  FenchelrUcksUud. 


1 

1 

03 

Kot  ans  dem  Sammelkasten 

69 

ä 

es 

P 

s 

1 

1 

a 

OQ 

abends            ' 
frisch    Tr.-Substz. 

morgens 
frisch  1  Tr.-Substz. 

Gesamtmen 
[ler  Trockensl 
im  Kot 

1881 

OR 

kg 

kg 

kg        %        kg 

kg        7o     ;    kg 

kg 

IV.  20 

11.3 

618.0 

35.60 

'            1           * 
13.38   16.47  12.070 

14.03    15  79   2.215 

4.285 

21 

10.7 

619.0 

27.81 

12.33  116.13   1.989 1 

12.69   16.96,2.152 

4.141 

22 

10.3 

617.0 

36.79 

12.73   16.42   2.090 

13.03    16.51   2.151 

4.241 

23 

10.3 

635.0 

40.06 

14.27   15.76   2.249; 

13  40   15.62   2.093 

4.342 

24 

10.3 

628.0 

27.23 

10.73   16.23   1.741 

14.32   15.66   2.243 

3.984 

25 

12.5 

6350 

39.42 

14.87    15.96   2.373 

14.03 '  16.25   2.280 

4.653 

26 

11.7 

626.0 

27.04 

14.58   16.08   2.344' 

13.59  117.35   2.358 

4.702 

27 

11.7 

631.0 

41.31 

13.14  1 16.43  1  2.159 

14.38   16.75,2  409 

4.568 

28 

11.7 

631.0 

40  89 

12.72 

16.32   2.076' 

15.00   1622   2.433 

4.509 

29 

10.7 

630.0 

26.82 

13.23 

16.26   2.151 

1 

1466    16.58   2.431 

1            1 

4.582 

Mittel 

ll.l 

627.0 

34.30 

1 

1            1 
1            1 

4.401 

In  24 

Stundei 

Standkorrektion 

0.039 

i  durchschnitt 

lieh  ausgeschieden 

4.440 

Tabelle  XXX. 

Versuch  88,»)  Ochse  H*.    10  kg  Wiesenheu  C  +  2.0  kg  Fenchelrtlckstand 


IV.  20 

11.3 

622.5 

25.83 

21 

10.7 

618.0 

37.26 

22 

10.3 

623.0 

39.87 

23 

10.3 

618.0 

27.26 

24 

10.3 

625.0 

41.00 

25 

12.5 

621.5 

27.13 

26 

11.7 

616.0 

27.58 

27 

11.7 

626.0 

28.06 

28 

11.7 

42.22 

29 

10.7 

620.0 

27.76 

Mittel 

11.1 

621.0 

32.40 

12.42 
12.90 
13.95 
13.41 
13.75 
12.45 
13.29 
13.65 
12.37 
13.71 


17.08 
17.05 
17.16 
17.35 
1695 
17.01 
17.62 
17.48 
17.99 
17.87 


2.121 
2.199 
2.394 
2  327 
2  331 
2.118  1 
2.342 
2.386 ' 
2.225; 
2.450 


11.40 
11.70 
11.75 
11.50 
12.45 
10.98 
9.55 
11.62 
11.00 
10.73 


17.86 
17.22 
17.35 
17.97 
17.39 
17.86 
18.55 
17.68 
18.32 
18.72 


2.036 
2.015 
2.039 
2.067 
2.165 
1.961 
1.772 
2.054 
2.015 
2.009 


4.157 
4.214 
4.433 
4.394 
4.496 
4.079 
4.114 
4.440 
4.240 
4.459 


Standkorrektiou 


In  24  Stunden  durchschnittlich  ausgeschieden 


4.303 
0.026 


4329 


^)  Die  zu  den  Versuchen  85  (7*)  und  86  (8*)  gehörigen  Versuchs- 
tabellen 46  und  47  sind  firfther  schon  abgedruckt  in  den  ,,Landw.  Versuchs- 
Stationen"  1883,  XXIX.  Bd.,  S.  67. 
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Tabelle   XXXI. 
1  89')  mit  Ochse  1*.    10  kg  Wiesenheu  C  4-  1  kff  Fenchelrückatand. 


1 

T 

i 

1 

1 

abends           ['          morgeuti 

m 

^ 

^ 

frisch  j  Tr.-Substz.  j  frisch 

Tr.-Substa. 

3te 

1881 

fR 

kK 

ks 

kg    1    Vo     ^    kg    j    kg 

%    1   kg 

kg 

V,  5 

11.5 

631.5 

27.08 

12.26  1 15.75    1.931,  11.91 

16.20  2.077 

4.008 

6 

11.7 

636.0 

28.10 

13.11    15.84   2.077  i  12.24 

16.26   1.989 

4.066 

7 

12.3 

630.0 

38.99 

12.63   16.76    1,990    11.78 

16.60    1.944 

3.934 

8 

12.6 

627.0 

29.16 

12.19    16.69    1.900'  11.33 

16.32    1.849 

3.749 

9 

12.2 

625.5 

28.01 

12.36   16.12    1.992,  11.93 

16.99   2.027 

4.019 

10 

ll.ü 

635.0 

27.39 

12,16  1  16.01    1.947  ;  11.23 

17.14   1.925 

3.872 

11 

10.8 

634.0 

34.24 

11.98  116.30   1.963,  12.38 

16.21    2.007 

3.960 

12 

11.3 

636.0 

26.29 

1S.13J  15.68   2.069    12.22 

16.47   2.013 

4.072 

13 

11.6 

632.5 

40.90 

12.26   16.33  12.002    11.64 

16.60   1.921 

3.923 

Mittel 

11.6 

3.966 
0.027 

Standkorrektion 

In  24 

3.983 

Tabelle  XXXII. 

) ')  mit  Ochse  II  •,     10  k;;  Wiesenben  C  +  1.0  kg  Fenchel illckstand. 


V.  5 

11.5 

615.0 

26.19 

12.55    17.09 

2.145 

6.85 

18.25    1.250 

3.395 

6 

11.7 

626.5 

28-46 

13.20    17.24 

2.276      8.59 

18.32   1.574 

7 

12.3 

623.0 

40.05 

12.13    17.08 

2.072.'    9.88 

17.46   1.724 

8 

12.5 

623,0 

26-60 

12.25   17.22 

2.109  li    9.05 

17.07    1.545 

3  654 

9 

12.2 

620.0 

28.72 

13.03   17.37 

2.263,1    9.42 

17.41    1.640 

3.903 

10 

11.0 

632.0 

26.34 

12.83 '  16.80 

2155 

10.95 

17.19    1.882 

4.037 

11 

10.8 

613.0 

27.54 

12,26   17.49 

lfl44 

7.67 

17.01    1.306 

3.449 

12 

11.3 

629.0 

40.63 

10.46  1 17.83 

1865 

12.64 

17.21    2,176 

4.040 

13 

11.5 

626.0 

26.92 

12.89    16.91 

2.180 

10,31 

16.95    1.748 

3.928 

Mittel 

11.6 

622.9 

30.16 

-  1- 

— 

_ 

-  !  - 

3.783 

Id  24 

Staairtkorrektion 

0.023 

Stunden  durchschnit 

Uch  an 

sgescliieden 

3.806 

>)  Die  zu  den  Versuchen  91  (13*)  und  92  (14*)  gehörigen  Versncha- 
tabellen  sind  frllher  schon  abgedruckt  in  den  „Landw.  Versnchs-Stationea" 
1883,  XXIX.  Bd.,  8.  68. 
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Die  prozentische  Zusammensetzung  der  Futtermittel 
und  des  Darmkotes  ist  nachstehend  verzeichnet: 

Tabelle  XXXHL 


Roh- 

Stickstoiffr. 

Roh- 

Roh- 

Mineral 

a)  Futtermittel. 

protein 

Extraktstoffe 

fett 

faser 

Stoffe 

Wiesenheu  C     .    .    .    . 

.    11.25 

48.72 

2.69 

28.98 

8.36 

Kümmelrückstände    .    . 

.    24.88 

35.40 

16.06 

15.89 

7.77 

Fenchelrückstände     .    . 

.    17.88 

38.69 

16.71 

• 

15.58 

11.14 

b)  Darmkot. 

Versuch  81,  Ochse  I*    . 

.    13.19 

40.20 

3.36 

29.60 

13.65 

„        82,      ,     II*    . 

.    13.88 

40.91 

3.43 

27.62 

14.16 

Versuch  83,  Ochse  I*    . 

.    14.56 

39.85 

2.93 

28.45 

14.21 

„       84,     „    n*    . 

.    14.38 

40.36 

3.14 

27.83 

14.29 

Versuch  87,  Ochse  I*     . 

.    14.25 

40.66 

3.32 

28.61 

1316 

.        88,      „    II*     . 

.    14.63 

40.99 

3.37 

27.52 

13.49 

Versuch  89,  Ochse  I*    . 

.    13.88 

39.09 

3.23 

30.01 

13.79 

„        90,      „    II*    . 

.    13.75 

39.24 

3.25 

29.86 

13.90 

Aus  den  vorstehenden  Aufzeichnungen  berechnen  sich  nun 
die  täglichen  Einnahmen  und  Ausgaben  an  den  einzelnen 
Bestandteilen  des  Futters  wie  folgt: 

Tabelle  XXXIV. 


kg 


« 


.0 

o 


kg 


kg 


kg 


J 

o 

kg 


Vers.  79,  0.  I*  u.  Vers.  80,  0.  II*. 

10.0  kg  Wiesenheu  C    .    .    .    . 
im  Darmkot  v.  0.  I*.  Vers.  79 

11  17  J>        11     ^^    •         JJ  "O 

verdaut  in  Vers.  79,  0.  I*     . 

80,   „  II*    . 


11 


11 


11 


Vers.  81,  0.  I*  u.  Vers.  82,  0.  II*. 

10.0  kg  Wiesenheu  C    .    .    .    . 

1.0  kg  Kümmelrückstand  •     .    . 

im  ganzen  verzehrt   .... 

„  Darmkot  v.  0.  I*.  Vers.  81 

11        11         11   11  ^*  •     j»      "^ 
verdaut  im  Vers.  81,  Ochse  I* 


11 


11 


11 


82, 


)J 


11" 


8  396 
3.533 
3.522 
4.863 
4.874 


8.438 
0  862 
9.300 
3.824 
3.698 
5.476 
5  602 


7.694 
3  064 
3  058 
4.630 
4636 


7.733 
0.795 
8.528 
3.302 
3.174 
5.226 
5.354 


0.945 
0.448 
0.447 
0.497 
0.498 


0.949 
0.214 
1.163 
0.504 
0.513 
0.659 
0.650 


4  091 
1.469 
1.437 
2.622 
2.654 


4.111 
0.305 
4.416 
1.537 
1.513 
2.879 
2.903 


0.226 
0.119 
0.121 
0.107 
0.105 


0.227 
0.138 
0.365 
0.128 
0.127 
0.237 
0.238 


2.433 
1.024 
1.053 
1.409 
1.380 


2.445 
0.137 
2.582 
1.132 
1.021 
1.450 
1.561 
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^ 


O  0 


kg 


(§' 


kgr 


I 


6 

•4^ 


kg 


0^ 


'S  S 


kg 


kg 


Vers.  83,  0.  I*  ii.  Vers.  84,  0.  II*. 

10.0  kg  Wiesenheu  C   .    .    .     . 
1.5  kg  Kümmelrückstand  .    .    . 

im  ganzen  verzehrt   .... 

im  Darmkot  v.  0.  I*.  Vers.  83 

verdaut  im  Vers.  83,  Ochse  I* 

84,      „    II* 


r» 


11 


11 


11 


Vers.  85,  0.  I*  u.  Vers.  86,  0.  II*. 

10.0  kg  Wiesenheu  C   .    .    .    . 
im  Darmkot  v.  0.  I*,  Vers.  86 

11        11  11    11  ^^  1    11     "" 

verdaut  im  Vers.  85,  Ochse  I* 

JT  TT  TT  ""t  TT        ^^ 

Vers.  87,  0.  I*  u.  Vers.  88,  0.  II*. 

10.0  kg  Wiesenheu  C  .  .  .  . 
2.0  kg  Fenchelrückstand   .    .    . 

im  ganzen  verzehrt   .... 

im  Darmkot  v.  0.  I*,  Vers.  87 

88 


TT 


TT 


'T       TT 


11^ 


'T 


verdaut  im  Vers.  87,  Ochse  I* 
„     88,      „    II* 


TT 


TT 


Vers.  89,  0.  I*  u.  Vers.  90,  0.  II*. 

10.0  kg  Wiesenheu  C  .  .  .  . 
1.0  kg  Fenchelrückstand   .     .     . 

im  ganzen  verzehrt   .... 

im  Darmkot  v.  0.  I*,  Vers.  89 

TT*  QO 

TT  TT  TT       TT     *''     1  11         *^^ 

verdaut  im  Vers.  89,  Ochse  I* 

QO  TT* 

TT  TT  TT  •^'^T  TT         ^^ 

Vers.  91,  0.  I*  u.  Vers.  92,  0.  H*. 

100  kg  Wiesenheu  C    .    .    .    . 
im  Darmkot  v.  0.  I*,  Vers.  91 

TT*  02 

TT  TT  TT        TT     '■^     1         TT  *'*' 

verdaut  im  Vers.  91,  Ochse  I* 

TT  TJ  TT  ^2,  „        II 


8.448 
1.296 
9.744 
3.840 
3.783 
5.904 
5.961 


8.566 
3.516 
3.523 
6.061 
5.043 


8.781 
1.773 
10.654 
4.440 
4.329 
6.114 
6.225 


8.720 
0.897 
9.617 
3.983 
3806 
6.634 
6.811 


8.647 
3.566 
3.440 
6.081 
5.207 


7.742 
1.196 
8.937 
3.294 
3.242 
5.643 
5.695 


7.850 
3.045 
3.073 
4.806 
4.777 


8.047 
1.575 
9.622 
3.866 
3.745 
5.766 
5.877 


7.991 
0.797 
8.788 
3.434 
3.277 
5354 
5.511 


7  924 
3.111 
2.984 
4.813 
4.940 


0.950 
0.322 
1.272 
0.559 
0.544 
0.713 
0.728 


0.964 
0.416 
0.412 
0549 
0.562 


0.988 
0.317 
1.305 
0.633 
0.633 
0.672 
0.672 


0.981 
0.160 
1.141 
0.663 
0.523 
0.588 
0.618 


0.973 
0.430 
0.413 
0.543 
0.560 


4.116 
0.469 
4.575 
1.530 
1.527 
3.045 
3.048 


4173 
1.476 
1.487 
2.699 
2.686 


4  278 
0.686 
4.964 
1.805 
1.774 
3.159 
3.190 


4.248 
0.347 
4.595 
1.557 
1.493 
3.038 
3.102 


4.213 
1.460 
1.378 
2.753 

2.835 


0.227 
0.208 
0.435 
0.113 
0.119 
0.322 
0.316 


0.230 
0115 
0.118 
0.115 
0.112 


0.236 
0296 
0.532 
0.147 
0.146 
0.385 
0.386 


0.235 
0.160 
0.386 
0.129 
0.124 
0.266 
0.261 


0.233 
0.118 
0.113 
0.116 
0.120 


2.448 
0.206 
2.654 
1.092 
1.053 
1.662 
1601 


2.482 
1.041 
1.056 
1.441 
1.427 


2.645 
0.276 
2.821 
1.270 
1.191 
1.651 
1630 


2.527 
0.140 
2.667 
1.195 
1.136 
1.472 
1.531 


2.506 
1.104 
1.080 
1.402 
1.426 


Yerraeht-Sutionen.    XLIV, 
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Die  Ausnutzung  des  Futters. 

a)  Wiesenheu  C. 

Nach  der  chemischen  Analyse  war  dem  in  der  vorliegenden 
Versuchsreihe  benützten  Wiesenheu  mittlere  Güte  zuzuerkennen. 
Dasselbe  ist  auch  der  Fall  hinsichtlich  der  Verdaulichkeit, 
welche  sich  nach  den  eben  vorgeführten  Tabellen  wie  folgt 
berechnet : 

Trocken-     Org^n.        Roh-  N-fr.  Roh-       Roh- 

substanz   Substanz    prote'in    Extraktst.       fett        faser 
Ochse  I*. 

Versuch  81     .    .    .      Ö7.9  60.2  52.6  64.1  47.3        57.9 

„       85     .    .     .      59.0  61.2  57.0  64.7  50.0        58.1 

„        91     .    .    .      58.8  60.7  55.8  65.3  49.4        55.9 


Im  Mittel 

58.6 

60.7 

55.1 

64.7 

48.9 

57.3 

Ochse  n*. 

Versuch  82    .    .    . 

58.1 

60.3 

52.7 

64.9 

46.5 

56.7 

•  •           oo      ... 

58.9 

60.9 

57.3 

64.4 

48.7 

57.5 

..           (/2S      .      •      • 

60.2 

62.3 

57.6 

67.3 

51.5 

56.9 

Im  Mittel ....      59.1  61.2  55.9  65.5  48.9        57.0 

Im  Mittel  aller  sechs 
Versuche    ...      58.9  61.0  55.5  65.1  48.9        57.2 

Hiernach  enthielt  das  verfütterte  Heu  in  der  Trocken- 
substanz : 

Nährstoffe  Verdauliche  Nährstoffe 

Rohprote'm    .     .     .    11.25  »/o  6.24  o/q 

N-fr.    Extraktstoffe    48.72  „  31.72  „ 

Rohfett     ....      2.69  ,,  1.31  „ 

Rohfaser   ....     28.98  ,,  16.58  ,, 

Nährstoffverhältnis    .     .  .     1:8.25 

b)  Ktimmelrückstände. 

Für  die  Berechnung  der  Verdauungskoefflcienten  ergeben 
sich  aus  der  Tabelle  34  die  nachstehenden  Grundlagen,  in  welchen 
der  auf  das  Wiesenheu  entfallende  Anteil  verdauter  Stoffe 
wiederum  mit  Hilfe  der  für  jedes  Tier  aus  den  3  Einzel- 
versuchen abgeleiteten  mittleren  Verdauungskoefficienten  be- 
rechnet worden  ist. 
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Tabelle  XXXV. 


II 


kg 


kg 


kg 


O 
H 

kg 


Im 


PE4 


0) 


kg 


'S 


kg 


Versuch  81,  Ochse  I*. 

Yerzehrt    in    den   KttmmelrUck- 

ständen  (1  kg)       

Gesamtverdauun^ 

Verdaut  vom  Wiesenheu   .    .    . 


Verdaut   von 
ständen     . 


den  KümmelrUck- 


Versuch  83,  Ochse  I*. 

Verzehrt    in    den    Kümmelrttck- 

ständen  1.6  kg 

Oesamtverdauun^ 


Verdaut  vom  Wiesenheu    .    .    . 

Verdaut   von   den  KümmelrÜck- 
stäiiden 


Versuch  82,  Ochse  ü*. 

Verzehrt    in    den    Kümmelrück- 
ständen (1  kg) 

Gesamtverdauun^ 


Verdaut  vom  Wiesenheu    .    .    . 

Verdaut   von   den  Kümmelrück- 
ständen  


Versuch  84,  Ochse  II*. 

Verzehrt    in    den    Kttmmelrück- 

ständen  (1.5  kg) 

Gesamtverdauung 

Verdaut  vom  Wiesenheu    .    .    . 

Verdaut   von   den  Kümmelrück- 
ständen      


Vers.  81  u.  83,  Ochse I* (Summe). 

Verzehrt    in    den    Kümmelrück- 
ständen (2.5  kg) 

Hiervon  verdaut 


Vers.  82U.84,  Ochse  II*  (Summe). 

Verzehrt    in    den    Kümmelrück- 
ständen (2.5  kg) 

Hiervon  verdaut 


0.862 
5.476 
4.945 


0.795 
5.226 
4.694 


0.214 
0.659 
0.523 


0.305 
2.879 
2.660 


0.531 


0.532 


0.136 


0219 


1.296 
5.904 
4.951 


1.195 
5.643 
4.699 


0322 
0.713 
0.523 


0.459 
3.045 
2.663 


0.953 


0.944 


0.190 


0.382 


0.862 
5.602 


0.796 
5.354 


4.987  I  4.733 


0.214 
0.650 
0530 


0.305 
2.903 
2.693 


0.615 


1.296 
5.961 
4.993 


0.968 


2.168 
1.485 


2.158 
1.583 


0.621 


0.120 


0  210 


1.195 
5.695 
4.738 


0.322 

0.728 
0.531 


0.459 
3.048 
2.696 


0  957 


0.197 


0.352 


1.990 
1.476 


0.536 
0.326 


0.764 
0.601 


1.990 
1.578 


0.636 
0.316 


0.764 
0.562 


0.138 
0.237 
0.111 


0.126 


0.208 
0322 
0.111 


0.211 


0.138 
0.238 
0.111 


0.127 


0.208 
0.316 
0.111 


0.205 


0346 
0.337 


0.346 
0.332 


0.137 
1.460 
1.401 


0.049 


0.206 
1.562 
1.403 


0.159 


0.137 
1.661 
1394 


0.167 


0.206 
1.601 
1.395 


0.206 


0.343 
0.208 


0.343 
0373 
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Hiernach  gestalten  sich  nun  die  Verdauungskoeffi- 
cienten  für  die  Kümmelrückstände  in  den  einzelnen  Versuchen 
wie  folgt: 

Trocken-  Organ.    Roh-    N-fr.  Ex-  Roh-  Roh- 

Snbstanz  Substz.  proteXn  trakt^t.     fett  faser 

Ochse  I* 

Vers.  81, 1  kg  Kümmelrückstände    61.6        66.9        63.6        71.8      91.3  35.8 

„    83,  1.5  kg            „                   73.5        79.0        59.0        83.2    101.4  77.2 

Im  Mittel 67.6  73.0  61.3  77.5  96.4  56.5 

Ochse  II* 

Vers.  82, 1  kg  Kümmelrückstände  71.3  78.1  66.1  68.9  92.0  121.9 

„    84,1.5  kg            „  74.7  80.1  61.2  76.7  98.6  100.0 

Im  Mittel 73.0        79.1.     58  7        72.8      95.3  111.0 

Im  Mittel  beider  Tiere      .     .    .    70.3        76.1        60.0        75.2      95.9    83.8 

Die  Schwankungen,  welche  durch  die  zeitlichen  Verschieden- 
heiten der  Verdauung  des  Wiesenheues  hervorgerufen  werden 
und  sich  auf  die  Verdauungskoefiicienten  der  Kümmelrückstände 
übertragen,  nehmen  nach  einer  auf  S.  44  (Abhandlung  II)  an- 
gegebenen Berechnung  in  den  Versuchen  mit  schwächeren  Bei- 
futtergaben im  vorliegenden  Falle  folgenden  Umfang  an: 

Im  Mittel     ...      8.6      6.4      7.6      17.4      14.0      43.3 
Im  Maximum    .     .    20.5    17.2    17.4      27.5      22.7     120.6 

Wie  man  hieraus  erkennt,  liegen  die  Schwankungen  zwischen 
den  obigen  Versuchsergebnissen  nicht  mehr  vollständig  innerhalb 
der  mittleren  Fehlergrenzen.  Sie  zeigen,  was  bereits  von  6. 
Kühn  wiederholt  betont  worden  und  der  Beherzigung  sehr  em- 
pfohlen zu  werden  verdient,  dass  die  Ergebnisse  der  Einzel- 
versuche als  solche  kaum  irgend  welche  Bedeutung  haben  und 
nur  den  Mittelzahlen  grösserer  Reihen  von  Verdauungsversuchen 
Berechtigung  zuzuerkennen  ist.  —  Nach  der  Ansicht  des  Refe- 
renten kommt  man  auch  in  dem  vorliegenden  Falle  der  Wahr- 
heit am  nächsten,  wenn  man,  wie  es  in  Tabelle  85  geschehen 
ist,  die  absoluten  Mengen  des  verzehrten  Futters  und  der  ver- 
dauten Nährstoffe  der  zusammengehörigen  Versuche  im  vor- 
liegenden Falle  summiert  und  die  Verdauungskoefficienten  aus 
den  so  erlangten  Summen  ableitet;  man  erhält  auf  diese  Weise 
folgende  Zahlen  far  die  Kümmelrückstände: 

Trocken-  Orftfan.      Roh- 

Substanz  Substz  proteiii 
Vers.  81  u.  83,  Oclise  I  *       68.8          74.2        60.8 

„     82  u.  84.      „    II*       73.4  79.3        59.0 

Im  Mittel 71.1  76.8       59.9  76.2         96.7      84.7 


X-fr.  Ex- 

Roh- 

Roh- 

trakt  St. 

fett 

faser 

78.7 

97.4 

60.6 

73.6 

96.0 

108.7 
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Nach  Massgabe  der  vorstehenden  Zahlen  erweisen  sich  die 
Yon  den  ätherischen  Ölen  beiöreiten  Ktimmelsamen  von  geringerer 
Yerdaulichkeit,  soweit  dieselbe  das  Rohprotein  betrifft,  als  fast 
sämtliche  bisher  auf  diese  Eigenschaft  geprüfte  Cerealienkörner, 
Ölsämereien  und  Ölkuchen*);  das  Fett  dagegen  wird  zu  einem 
sehr  hohen  Prozentsatze  ausgenützt 

Die  niedrige  Verdaulichkeit  des  Rohproteins,  welche  auch  in 
den  später  zu  beschreibenden  Versuchen  mit  anderen  abdestillierten 
Umbelliferensamen  beobachtet  wurde,  steht  sehr  wahrscheinlich 
im  Zusammenhange  mit  den  Verändeiiingen,  welche  die  Entfernung 
des  ätherischen  Öles  nach  sich  zieht.  Wie  von  P.  Uhlitzsch®) 
bereits  auseinandergesetzt  ist,  enthalten  diese  Samen  ein  Harz, 
welches,  in  ätherischem  Öl  gelöst,  die  Balsamgänge  erfüllt  und 
nach  der  Destillation  beim  Trocknen  der  Rückstände  die  Gewebe 
derartig  imprägniert,  dass  dieselben  dem  Durchgang  der  Ver- 
dauungsflüssigkeiten grossen  Widerstand  entgegensetzen^). 

Auf  Grund  der  obigen  Versuche  lässt  sich   der  Nährwert 
des  extrahierten  Kümmels  durch  folgende  Zahlen  ausdrücken: 

Gehalt  der  Trockensubstz.  an 


^^ 


Roh-  verdaulichen 

nährstoffen  Nährstoffen 

Rohprotem 24.88%  14.90  % 

N-fr.  Extrakt^toffe     .     .     .    35.40  ,,  26.97  „ 

Rohfett 16.06  „  15.53  ., 

Rohfaser 15.89  „  13.46  „ 

N&hrstojGfverhältnis   .     .     .     .     1:53 

Der  hohe  Gehalt  an  verdaulichem  Protein  und  Fett  läsat 
somit  die  Verwendung  der  extrahierten  Kümmelsamen  für  die. 
Zwecke  der  Fett-  und  MUchproduktion,  sowie  die  VerfÜtterung 
an  Arbeitsochsen  gerechtfertigt  erscheinen,  namentlich  wenn 
durch  geeignete  Zubereitung  und  Vermischung  mit  anderen 
Futtermitteln  für  die  Schmackhaftigkeit  der  Kümmelration  Sorge 
getragen  wird.  Bei  der  Verabreichung  grösserer  Mengen  wird 
man  etwas  Vorsicht  walten  lassen  müssen,  da  in  den  vorgeführten 
Versuchen  bei  beiden  Tieren  eine   merkliche  Erweichung   des 


*)  Vgl.  Dietrich  und  König,  Zusammensetzung  und  Verdaulichkeit 
der  Futtermittel,  1891,  II.  Teil,  S.  1310  if. 

*)  Landw.  Versuchs-Stationen.    42  Bd.,  1893,  S.  225. 

*)  Vgl.  die  Ausführungen  hierüber  in  der  weiter  unten  folgenden 
Abhandlung  X. 
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Darmkotes  auftrat,  als  die  Kation   der  getrockneten  Kümmel- 
rückstände  pro  Tag  und  Kopf  1.5  kg  überstieg. 

c)  Fenchelrlickstände. 
Bei  der  Berechnung  der  Verdaulichkeit  der  extrahierten 
Fenchelsamen  sind  ebenfalls  die  aus  den  drei  Einzelversuchen 
mit  reinem  Wiesenheu  abgeleiteten  Verdauungskoefiicienten  des 
Rauhfutters  in  Ansatz  gebracht  worden.  Die  von  den  verab- 
reichten Fenchelrückstftnden  verdauten  Nährstoflfmengen  gehen 
aus  nachstehender  Tabelle  hervor: 

Tabelle  XXXVI. 


Verzehrt  inrteiiFenehelrllckgtänden(lkg) 

GesBmtTerdauiiii^ 

Verdaut  vom  Wiesenheu 

„        von  den  Fenchel  rückst  Buden   . 

Ochse  I*,  Versuch  87. 

Vewehrt  in  denFenchelrilckst-anden  (2  kg) 

(iesamt  Verdauung 

Verdaut  vom  Wiesenheu 

„        von  den  Fenchel  rilckständen    . 

Ochse  II*,  Versuch  90, 

Verzehrt  von  d.  Fenchelrllcl(ständen(lkg) 

fiesamtverdaunng 

Verdaut  vom  Wiesenheu 

„        von  den  Fenchel  rückstilnden  . 

Ochse  11*,  Versuch  88. 

Verzehrt  von  d.  Fenchelritcl(StAnden(2kg) 

Uesamtverdanung 

Verdsut  vom  Wiesenheu     ,    ,     .     .     . 

„  von  den  FenchelrUckstSuden  . 
Versuch  87  u.  89,  Ochse  I*  (Summe). 
Verzehrt  in  den  Fenchel  rlickständen     . 

Hiervon  verdaut 

Versuch  88  u.  90,  Ochse  II'  (Summe). 
Verzehrt  in  den  Fenchel rUckständen  , 
Hiervon  verdaut 


0.140 

1.472 
i.4J8 
0.024 

0.276 
1.561 
1.458 
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Nach  diesen  Zusammenstellungen  wurde  von  den  Fenchel- 
rückständen verdaut  in  Prozenten  der  Einzelbestandteile: 

Trocken-     Organ.        Roh-  N-fr.        Roh-     Roh- 

snl)stanz    Substanz    protern   Extraktst.    fett      faser 
Ochse  1*. 

Versuch  89    ...    .      58.4  63.1  29.4  83.6         94.0      17.1 

87    ...    .      54.6  55.9  40.4  57.0         91.2      33.7 

Im  Mittel 56.5  59.5  34.9  70.3         92.6      25.4 

Ochse  II*. 
Versnch  90    ...    .      73.3  77.9  43.8  92.2         97.3      65.0 

„        88    ...    .      58.4  61.7  37.9  56.6         91.6      64.9 

Im  Mittel 65.9  69.8  40.9  74.4         94.5      65.0 

„      beider  Tiere      61.2  64.7  37.9  72.4         93.6      45.2 

Die  Ergebnisse  der  4  Einzelversuche  zeigen  auch  hier  be- 
trächtliche Schwankungen,  die  sich  wohl  nicht  allein  aus  den 
zeitlichen  Unterschieden  in  dem  Verdauungsvermögen  der  Tiere 
erklären  lassen,  sondern  zum  Teil  mit  begründet  zu  sein  scheinen 
in  der  schwereren  Zugänglichkeit  der  inneren  mit  harzigen 
Stoffen  imprägnierten  Gewebsteile  der  Fenchelsamen  für  die 
Verdauungsflüssigkeiten.  In  der  bereits  Mher  angegebenen 
Weise  berechnet,  wüi'den  sich  die  mittleren  und  maximalen 
Schwankungen  der  Verdauungskoefficienten  des  Fenchels  bei 
geringeren  Gaben  (1  kg)  auf  folgende  Grössen  beziffern: 

Im  Mittel  Im  Maximum 

Trockensubstanz 8.6  20.4 

Organische  Substanz    ...  6.6  17.6 

RohproteYn 10.0  22.8 

Stickstofffreie  Extraktstoffe  .  15.9  25.2 

Rohfett 13.6  22.1 

Rohfaser 43.8  121.9 

Die  zuverlässigsten  Verdauungskoefficienten  wird  man  auch 
hier  erhalten,  wenn  man,  wie  es  in  Tabelle  XXXVI  (S.  70)  ge- 
schehen ist,  die  Summen  der  verzehrten  und  verdauten  Fenchel- 
bestandteile aus  den  zusammengehörigen  Einzelperioden  der 
Rechnung  zu  Grunde  legt.  Es  ergeben  sich  dann  die  folgenden 
Zahlen  für  die  prozentische  Ausnützung  der  Einzelbestandteile: 

Trocken-     Organ.        Roh-         N-fr.  Roh-  Roh- 
substanz Substanz  prote'in  Extraktst.  fett  faser 
Vers.  87  u.  89,  Ochse  I*      55.9          58.4           36.7          65.9  92.2  28.1 
„    88  „  90,     „    n*      63.4           66.3          39.6          68.4  93.5  64.9 

Im  Mittel 59.7  62.4  88.2  67.2        92.9     46.5 
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Hiemach  werden  die  extrahierten  Fenchelsamen,  mit 
alleiniger  Ausnahme  des  Fettes,  kaum  besser  verdaut,  als  Wiesen- 
heu mittlerer  Güte,  ja  das  Rohprotein  und  die  Rohfaser  werden 
in  bedeutend  geringerem  Umfange  ausgenützt,  als  in  dem  ge- 
nannten Rauhfiitter.  ^)  Unter  den  Kömerarten  und  den  aus 
letzteren  gewonnenen  gewerblichen  Abfällen  nehmen  hiemach 
die  Fenchelrückstände  hinsichtlich  der  Verdaulichkeit  die  unterste 
Stufe  ein.  Wenn  mithin  ihr  Nährwert  kein  sehr  hoher  sein 
kann,  so  ist  er  doch  nicht  gerade  gering  zu  achten ;  die  Trocken- 
substanz der  zu  den  obigen  Versuchen  benützten  Probe  enthielt 
nämlich 

an  RohnährstofTeQ        an  verdaulichen  Nährstoffen 

Rohprotein 17.88  »/o  6.83% 

Stickstoiffr.  Extraktstoflfe .  38.69  „  26.00  „ 

Rohfett 16  71  „  15.52  „ 

Rohfaser 15  58  „  7.25  „ 

Nährstoifverhältnis     ....     1:10.4. 

Nach  diesen  Zahlen  dürften  die  getrockneten  extrahierten 
Fenchelsamen  etwa  den  Nährwert  gleicher  Mengen  getrockneter 
Rübenschnitzel  besitzen.  Der  Verabreichung  grösserer  Mengen 
ersterer  Rückstände  an  Rindvieh  scheint  nichts  im  Wege  zu 
stehen,  da  selbst  bei  einer  Ration  von  3  kg  pro  Tag  und  Kopf 
bei  den  hier  benützten  Ochsen,  von  denen  der  eine  für  Ver- 
dauungsstörungen sehr  empfanglich  war,  der  Kot  seine  normale 
Beschaffenheit  behielt. 

1)  Siehe  hierzu  die  Bemerkungen  über  die  niedrige  Verdaulichkeit 
des  extrahierten  Kümmels  auf  den  voranstehenden  Seiten. 


IV. 

Versuche  über  die  Verdaulichkeit  der  Koggenkleie 
und  der  getrockneten  Biertreber. 

Ausgeführt  in  den  Jahren  1884 — 85. 

Von 

Prof.  Dr.  GUSTAV  KÜHN,  Dr.  G.  KÖNIG  und  Dr.  0.  BÖTTCHER 

Berichterstatter:  O.  Kellner. 


Zu  diesen  Vei^suchen  wurden  4  bayerische  Schnittochsen 
(Vin,  IX,  X  und  XI)  bestimmt,  von  denen  je  zwei  in  der  Weise 
gefüttert  werden  sollten,  dass  abwechselnd  eine  Periode  mit 
Wiesenheu  einer  anderen  mit  Roggenkleie  bezw.  getrockneten 
Biertrebern  folgen  sollte.  Da  indessen  eines  der  zuerst  in  den 
Versuch  gestellten  Tiere  (Ochse  VIII)  erkrankte  und  durch  ein 
anderes  ersetzt  werden  musste,  das  gleichbezeichnete  Ersatztier 
selbst  aber  später  wieder  ausgeschieden  werden  musste,  nachdem 
bereits  eine  Versuchsperiode  (95)  abgeschlossen  war,  und  da 
femer  der  Ochse  X  zeitweilig  unwohl  wurde,  der  Ochse  XI  aber 
während  der  letzten  Versuchsperiode  sich  eine  innere  Krankheit 
zuzog  und  daran  zu  Grunde  ging,  so  wurde  zunächst  die  Zahl  der 
Versuchstiere  auf  3  (Ochsen  IX,  X  und  XI)  beschränkt  und  die 
Anordnung  der  Versuche  teilweise  abgeändert.  Die  folgende 
Zusammenstellung  zeigt,  wie  die  Versuche  ursprünglich  geplant 
und  wie  sie  sich  nachher  thatsächlich  aneinander  gereiht  haben. 

■ß    ,  .  ,   .  Thataächliche  Reihenfolge  der  Versuche 

Anordnung  Ochse  IX.  Ochse  X. 

Vers.  No.  Vers.  No. 

Wiesenheu  allein  96  Wiesenheu  allein  102  Wiesenheu  aUein 

„        +  Roggenkleie  97        „      -I-  Roggenkleie  103        „      A-  Biertreber 

Wiesenheu  allein  98  Wieseuheu  allein  104  Wiesenheu  aUein 

+  Roggenkleie  99        ^      +  Roggenkleie  105        „      +  Roggenkleie 

+  Biertreber  100        „      -f  Biertreber  106  Wiesenheu  allein 

Wiesenheu  allein  101  Wiesenheu  allein  107        „      +  Roggenkleie 

+  Biertreber  108  Wiesenheu  allein 

Wiesenheu  allein  109        „      +  Biertreber 
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Beabsichtigte  Anordnung  Thataächliche  Reihenfolge  der  Versuche 

Ochse  XI. 

Wiesenheu  allein  Vers.  No. 

„        +  Roggenkleie  110    Wiesenheu  allein 

Wiesenheu  allein  111            „          -j-  Roggenkleie 

„        +  Roggenkleie  112    Wiesenheu  allein 

„        +  Biertreber  113           „          +  Roggenkleie 

Wiesenheu  allein  114            „          +  Biertreber 

„        4"  Biertreber  115    Wiesenheu  allein 
Wiesenheu  allein 

Bei  zwei  Tieren  (IX  und  X)  kam  demnach  die  Biertreber- 
ration  nur  einmal,  anstatt,  wie  beabsichtigt,  zweimal  zur  Ver- 
fütterung;  für  die  Berechnung  der  mittleren  Verdaulichkeit  der 
Biertreber  liegen  somit  nur  4,  statt  6,  Einzelvei-suche  vor.  Die 
Verschiebung  der  Versuche  bedingte  ferner,  dass  die  zusammen- 
gehörigen Fütterungen  nur  ausnahmsweise  zeitlich  zusammen- 
fielen, und  es  müssen  infolge  dessen  die  Versuche  für  jedes  Tier 
einzeln  beschrieben  werden.  In  allen  hierher  gehörigen  Ver- 
suchen bestand  das  Rauhfutter  gleichmässig  aus  dem  mit  H 
bezeichneten  Wiesenheu. 

Ochse  IX,  Versuch  96. 
Der  Ochse  IX  wurde  am  26.  September  in  den  Stall  ge- 
bracht und  am  29.  in  den  streulosen  Versuchsstand  eingeflihrt. 
Er  erhielt  vom  27.  September  ab  gleichmässig  10  kg  Wiesen- 
heu. Zu  Anfang,  als  ihm  der  harte  Stand  noch  ungewohnt  war, 
Hess  er  einige  Rückstände,  vom  11.  Oktober  an  aber,  nachdem 
er  sich  völlig  eingewöhnt  hatte,  verringerten  sich  dieselben  so 
weit,  dass  sie  ohne  weiteres  in  der  Krippe  belassen  werden 
konnten.  Nur  an  2  Tagen  waren  dieselben  etwas  bedeutender, 
sie  betrugen  am  22.  Oktober  0.047  kg  (lufttrocken),  welche 
Menge,  da  mit  diesem  Tage  die  Vorfütterung  abschloss,  beseitigt 
wurde.  Am  letzten  Versuchstage,  dem  1.  November,  waren  dann 
wieder  0.040  kg  feuchter  Rückstand  vorhanden,  welcher  luft- 
trocken 0.026  kg  wog  und  bei  der  Berechnung  des  Verzehrs 
ausser  Acht  blieb.  Vom  19.  Oktober  an  wurde  Heu  von  be- 
kanntem Trockengehalt  gereicht  und  am  23.  Oktober  mit  der 
Kotansammlung  begonnen. 

Zugewogenes  and  yerzehrtes  Fatter. 

Vom  23.— 26.  Oktober  30  kg  Wiesenheu  mit  86.43  »/o  =  26.929  kg  Tr.-Substz. 
„  26.Okt.biBl.Nov.  70  „  „  „    84.81  „  ^59.367  „  „ 

In  10  Tagen      86.296  kg        „ 
In  24  Stunden     8.530  „  „ 
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Kotansammlung  vom  23.  Oktober  bis  1.  November.  Erste  Waschung  der 
Stände  am  22.  Oktober  11  Uhr  vormittags,  zweite  Waschung  am  2.  Novbr. 
vormittags. 

Standkorrektion  für  11  Tage  0.129  kg  lufttr.  =»  0.121  kg  Trockensubstanz, 
für  24  Stunden  0.011  kg  Trockensubstanz. 

Ochse  IX,  Versuch  97. 

Am  2.  November  gab  man  zu  dem  bisherigen  Futter  1  kg, 
am  nächsten  Tage  1  V«  u^d  am  4.  November  2.0  kg  Roggen- 
kleie hinzu.  Das  Futter  wurde  gut  verzehrt,  nur  beim  Schlüsse 
der  Vorfütterung  fand  man  0.040  kg  feuchte  (=  0.016  luft- 
trockne) Rückstände,  welche  beseitigt  wurden.  Vom  4.  November 
ab  gab  man  Futter  von  bekanntem  Trockengehalt  und  begann 
am  9.  November  mit  der  Kotansammlung.  Der  Versuch  blieb 
völlig  ungestört. 

Zngewogenes  and  vermehrtes  Futter. 

a)  Wiesenheu. 

Vom  9.— 11.  November  30  kg  mit  85.85  "/„«=•  25.755  kg  Trockensubstanz 
„    12.— 18.  „         70    „      „    85.34  „  =59.738    „ 


In  10  Tagen    85.493  kg  „ 

b)  Roggenkleie. 

Vom  9.— 13.  November  10  kg  mit  85.54  %  =  8.554  kg  Trockensubstanz 
„   14.— 18.  „         10    „      „    85.29  „    =  8.529    „ 


r 


In  10  Tagen    17.083  kg 

In  24  Stunden  verzehrte  Trockensubstanz: 

Wiesenhen 8.549  kg 

Roggenkleie 1.708    „ 

Kotansammlung  vom  9. — 18.  November.  Erste  Waschung  des  Standes  am 
8.  November  4Va  Uhr  nachmittags,  zweite  Waschung  am  19.  November 
4  Uhr  nachmittags. 

Standkorrektion  für  11  Tage  =  0.165  kg  lufttr.  «=  0.157.  kg  Trocken- 
substanz; für  24  Stunden  0.014  kg  Trockensubstanz. 

Ochse  IX,  Versuch  98. 

Vom  20.  November  an  erhielt  das  Tier  nur  noch  10  kg 
Wiesenheu  ohne  Beigabe  von  Kleie  und  verzehrte  dieses  Futter 
gut.  Am  Schlüsse  der  Vorflitterung  (26.  November)  waren  kleine 
Heureste  (lufttrocken  0.0075  kg)  vorhanden,  welche  beseitigt 
wurden ;  am  Schlüsse  des  Versuchs  (6.  Dezember)  fand  man  eben- 
falls einen  geringen  Rückstand  vor,  welcher  feucht  0.0055  kg 
wog  und  bei  der  Berechnung  der  Verdaulichkeit  ausser  Acht 
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gelassen  ist.  Der  Verlauf  des  Versuchs  war  völlig  normal.  Vom 
23.  November  an  gab  man  Heu  von  bekanntem  Trockengehalt, 
am  27.  wurde  mit  der  Kotansammlung  begonnen. 

Zngewogenes  und  yerzehrtes  Flitter. 

Vom  27.-29.  November  30  kg  Heu  mit  85.81  o/o  =  26.743  kg  Tr.-Substanz 
.,  30.  Novbr.  bis  6.  Dez.  70   „       „      „    86.34  „  —  69.738   „  „ 

In  10  Tagen      86.481  kg  „ 

In  24  Stunden     8.648   „  „ 

Kotansammlung  vom  27.  November  bis  6.  Dezember.  Erste  Waschung  der 
Stände  am  26.  November  4Va  ^^^  nachmittags,  zweite  Waschung  am 
7.  Dezember  %^U  Uhr  vormittags. 

Standkorrektion  für  10.67  Tage  0.087  kg  lufttr.  =  0.081  kg  Trocken- 
substanz; ftlr  24  Stunden  0.008  kg  Trockensubstanz. 

Ochse  IX,  Versuch  99. 

Nach  Itägigem  Ubergangsfütter  erhielt  das  Tier  wieder, 
wie  im  Versuch  97,  eine  Zugabe  von  2.0  kg  Roggenkleie  zu 
dem  gleichbleibenden  Rauhfutter  von  10  kg  Heu.  Es  verzehrte 
beides  stets  ohne  Rückstand.  Vom  10.  Dezember  an  wurde 
Futter  von  bekanntem  Trockengehalt  gereicht;  am  14.  Dezember 
begann  die  Ansammlung  des  Kotes.  Der  Versuch  lief  ohne  jede 
Störung  ab. 

Zagewogenes  nnd  verzehrtes  Fntter. 

a)  Wiesenheu. 

Vom  14.— 16.  Dezember  30  kg  mit  85.11  «/o  —  25.533  kg  Trockensubstanz 
^     17.— 23.  „         70   „     ,,     85.68  „  —  59.976   „  „ 

In  10  Tagen    85.509  kg  „ 

^)  Roggenkleie. 

Vom  14.-18.  Dezember  10  kg  mit  84.98  o/o  «  8.498  kg  TrockensubstAUz 
„     19.— 23.  „         10   „      „    84.90  „  —  8.490   „ 


In  10  Tagen    16.988  kg 

In  24  Stunden  verzehrte  Trockensubstanz: 

Wiesenheu 8.551  kg 

Roggenkleie 1.699    „ 

Kotansammlung  vom  14. — 23.  Dezember.  Erste  Waschung  der  Stände  am 
13.  Dezember  10  Uhr  vorm.,  zweite  Waschung  am  24.  Dezember  8Va  ^^^^ 
vorm. 

Standkorrektion  fttr  11  Tage  0.151  kg  lufttr.  =  0.140  kg  Trockensubstanz ; 
für  24  Stunden  0.013  kg  Trockensubstanz. 
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Ochse  IX,  Versuch  100. 

Am  24.  Dezember  wurde  1  kg  und  am  25.  die  ganze 
Eoggenkleie  durch  das  gleiche  Gewicht  getrockneter  Bier- 
treber  ersetzt,  so  dass  das  Tier  vom  letzteren  Tage  an  10  kg 
Wiesenheu  und  2  kg  Treber  erhielt.  Das  neue  Futter  wurde 
zwar  willig,  aber  nicht  ganz  so  gern,  wie  das  frühere  Kleien- 
futter, und  da  es  schwerer  zu  kauen  war,  auch  etwas  langsamer 
verzehrt.  Bei  einzelnen  Mahlzeiten  blieben  hin  und  wieder  un- 
bedeutende Rückstände,  die  indessen  bei  der  nächsten  Fütterung 
mit  verzehrt  wurden.  Am  Schlüsse  des  Versuchs  (9.  Januar) 
fand  sich  ein  kleiner  Futterrest  (0.017  kg  lufttrocken)  vor, 
welcher  bei  der  Berechnung  des  Verzehrs  nicht  zu  berücksichtigen 
war.  Der  Kot  war  um  ein  geringes  weicher,  als  bei  der  Kleien- 
futterung,  aber  völlig  nonnal.  Vom  27.  Dezember  an  wurde 
Putter  von  bekanntem  Trockengehalt  gereicht.  Die  Kotansamm- 
lung begann  am  31.  Dezember.    Der  Versuch  verlief  ohne  Störung. 

Zngewogenes  und  reriehrte«  Futter. 

a)  Wiesen  heu. 

Vom  31.  Dez.  1884  bis  2.  Jan.  1886  30  kg  mit  85.13  o/o  =  25.539  kg  Trockensbstz. 
„      3.  Jan.  bis  9.  Jan.  1885  70  „    „    85.40  „  ^  59.780  „ 

In  10  Tagen    85.319  kg 

b)  Biertreber. 

Vom  31.  Dez.  1884  bis  4.  Jan.  1885  10  kg  mit  89.01  o/o  =  8.901  kg  Trockensbstz. 
„       5.  Jan.  bis  9.  Jan.  1885    10  „     „    88.73  „  «==»8.873  „ 

In  10  Tugen    17.774  kg 

In  24  Stunden  verzehrte  Trockensubstanz: 

Wiesenhen 8.532  kg 

Biertreber 1.777   „ 

Kotansammlnng  vom  31.  Dezember  1884  bis  9.  Januar  1885.  Erste 
Waschung  der  Stände  am  30.  Dezember  11  Uhr  vorm.,  zweite  Waschung 
10.  Januar  9^/a  Uhr  vorm. 

Standkorrektion  für  11  Tage  0.193  kg  lufttr.  —  0.180  kg  Trockensub- 
stanz; ftlr  24  Stunden  0.016  kg  Trockensubstanz. 

Ochse  IX,  Versuch  101. 

Vom  10.  Januar  1885  an  gab  man  dem  Tier  nur  noch 
10  kg  Wiesenheu  ohne  Beigabe,  welches  stets  vollständig  ver- 
zehrt wurde.  Vom  12.  Januar  an  wurde  der  Trockengehalt  des 
Futters  bestimmt  und  vom  16.  an  der  Kot  gesammelt.  Der 
Verlauf  des  Versuchs  war  vollkommen  regelmässig. 
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Zngewogenes  und  rerzehrtes  Fntter. 

Vom  16.— 18.  Jan.  30  kg  Heu  mit  86.20  %  =  25.560  kg  Trockensubstanz 
„    19.— 25.     „    70   „       „      „    85.22  „  ^69.654   „ 

In  10  Tagen    85.214  kg 
In  24  Stunden      8.521 
Kotansammlung  vom  16.— 25.  Januar.    Erste  Waschung  des  Standes  am 
15.  Januar  11  Uhr  vorm.,  zweite  Waschung  am  26.  Januar  9  Uhr  vorm. 
Standk  orrektion  in  10.9  Tagen  0.079  kg  lufttr.  =  0.074  kg  Trockensubstanz 
in  24  Stunden  0.007  kg  Trockensubstanz. 

Ochse  X,  Versuch  102. 
Der  bayerische  Ochse  X  wurde  am  9.  Dezember  1884  in 
den  Stall  und  am  10.  in  den  engeren  Versuchsstand  eingestellt 
und  erhielt  pro  Tag  sofort  10  kg  Wiesenheu.  Das  Tier  ge- 
wöhnte sich  sehr  gut  und  schnell  an  den  harten  Boden  des 
Standes  und  fand  sich  auch  ebenso  schnell  in  die  neue  Ernährungs- 
weise mit  blossem  Rauhfutter;  am  11.  und  12.  Dezember  liess 
es  noch  kleine  Heurückstände;  vom  18.  an  verzehrte  es  jedoch 
seine  Ration  immer  vollständig.  Von  diesem  Tage  an  erhielt 
es  Heu  von  bekanntem  Trockengehalt  und  am  17.  konnte  mit 
der  Ansammlung  des  Kotes  begonnen  werden,  welche  ausnahms- 
weise auf  8  Tage  beschränkt  wurde,  um  die  Versuchsperioden 
flir  die  damals  gleichzeitig  im  Stalle  gehaltenen  beiden  Versuchs- 
tiere IX  und  X  in  parallelen  Verlauf  zu  bringen.  Der  Versuch 
verlief  ohne  Störung. 

Zugewogenes  und  verzehrtes  Futter. 

Vom  17.--19.  Dez.  30  kg  Heu  mit  85.11  o/o  =  25.533  kg  Trockensubstanz 
„     20.— 24.     „     70   „      „      „     85.68  „  ^  42.840   „  „ 


In  8  Tagen    68.383  kg 
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In  24  Stunden      8.547    „  „  • 

Kotansammlung  vom  17 — 24.  Dezember.    Erste  Waschung  des  Standes  am 

16.    Dezember   3    Uhr    nachm.,    zweite    Waschung    am    25.   Dezember 

7Va  Uhr  vorm. 
Standkorrektion  fftr  10.7  Tage  0.174  kg  lufttr.  «=  0.161  kg  Trockensubstanz; 

für  24  Stunden  0.015  kg  Eottrockensubstanz. 

Ochse  X,  Versuch  103. 

Aus  später  zu  erwähnenden  Gründen  zerfällt  dieser  Versuch 
in  zwei  Unterabteilungen,  a  und  b. 

Versuch  108a.  Am  25.  Dezember  1884  erhielt  das  Tier 
eine  Zulage  von  1.0  kg  getrocknete  Biertreber  und  am 
26.  die  volle  Versuchsration  von  10  kg  Wiesenheu  und  2.0  kg 
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getrocknete  Biertreber,  welche  es  mit  Behagen  verzehrte,  ohne 
Rückstände  zu  hinterlassen.    Wie  bei  Ochse  IX  (Versuch  100) 
trat   auch   hier   in    Begleitung    der   Treberfütterang    eine    un- 
bedeutende Erweichung  des  Kotes  gegenüber  der  vorangegangenen 
Fütterung  mit  reinem  Heu  auf.    Vom  27.  Dezember  an  erhielt 
das    Tier   Rationen    von    bekanntem    Trockengehalt    und    am 
31.  Dezember  wurde  mit  der  Ansammlung  des  Kotes  begonnen. 
Bis  zum  2.  Januar  1885  verlief  der  Versuch  völlig  normal  und 
das  Tier  war  bei  bestem  Wohlbefinden;  an  diesem  Tage  jedoch 
wurde  früh  um  6  Uhr  eine  Entleerung  von  ganz  dünnem  Kot 
bemerkt,  dessen  Geruch  jedoch  nichts  abnormes  zeigte.    Im  Laufe 
dieses  Tages  blieb  der  Kot  dünner  als  sonst,  ebenso  auch  am 
3.  und  4.  Januar,  während  vom   5.  an  die  Festigkeit  deutlich, 
von  da  an  fortlaufend  zunahm  und  vor  Schluss  des  Versuchs 
(103  a)  ihre  alte  Höhe  erreichte,  ja  überhaupt,  wie  sich  aus  den 
Wasserbestimmungen  in  dem  aufgefangenen  Kot  ergab,  von  dem 
nach  reinem  Wiesenheu  gefallenen  Kot  nicht  inehr  unterschied. 
Obgleich  die  Beobachtung  des  Tieres  an  jenen  Tagen  mit  ver- 
minderter Festigkeit  des  Kotes  sich  bis  in  die  Nacht  hinein  er- 
streckte,  konnte  doch  weder   an  der  Fresslust   noch  an  dem 
sonstigen  Verhalten  des  Tieres  das  Geringst«  bemerkt  werden, 
was  auf  Unbehagen  hindeutete,  weshalb  ein  etwaiges  Unwohlsein, 
wenn  vorhanden,  jedenfalls  nur  sehr  gering  sein  konnte.    Es 
wurde  daher  der  Versuch  nicht  unterbrochen  und  mit  der  Kot- 
ansammlung bis  zum  9.  Januar  zunächst  fortgefahren,  dann  aber 
das  gleiche  Futter  von  10  kg  Wiesenheu  und  2  kg  Biertreber  in 
Versuch  103  b  unverändert  weitergereicht,  um  durch  eine 
zweite  engere  Periode  mit  Kotansammlung  zu  entscheiden,   ob 
thatsächlich  eine  das  Resultat  beeinflussende,  also  wesentliche 
Verdauungsstörung  vorgelegen  habe.    Das  Tier  verzehrte  hierbei 
seine  Ration  nach  wie  vor  immer  ohne  jegliche  Rückstände  und 
erschien  stets  munter  und  gesund.    Vom  12.  Januar  an  wurde 
wieder  der  Trockengehalt  der  verabreichten  Ration   bestimmt 
und  am   16.  mit  der  Kotansammlung  begonnen.     Der  Verlauf 
des  Verauchs  103  b  war  völlig  normal. 

Zugewogenes  und  yerzehrtes  Futter. 

a)  Wiesenheu. 
Vers.  103  a,  vom  31.  Dez.  bis  2.  Jan.  30  kg  mit  86.13  %  «  25.539  kg  Tr.-Snbstz. 
,,       „         „    3.-9.  Januar  .  .  70  „     „    85.40  „  =69.780  „  „ 

In  10  Tagen    85.319  kg 
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Vers.  103  b,  vom  16.— 18.  Januar  30  kg  mit  85.20  %  — 26.660  kg  Tr.-Substz. 

„    86.22  „  «69.664  ,,  „ 

In  10  Tagen    86.214  kg        „ 


„       „         „     19.— 25.       „       70   „     „    85.22  „  «69.664  „  „ 


b)  Getrocknete  Biertreber. 

Vers.  103  a,  vom  31.  Dez.  bis  4.  Jan.  10  kg  mit  89.01  %  =«  8.901  kg  Tr.-Snbstz. 
,,       „  .       „    6. — 9.  Jamiar   .    .  10  „     „    88.73  ,,  =  8.873  „  ,, 

In  10  Tagen    17.774  kg        ,, 

Vers.  103  b,  vom  16.— 20.  Januar  10  kg  mit  88.67  7o  =  8.867  kg  Tr.-Substz. 
„        „        „     21. — 26.       „       10   „     „     88.86  „  «■«  8.886   „  ^ 

In  10  Tagen    17.763  kg 

In  24  Stunden  verzehrte  Trockensubstanz: 

Versuch  103  a,    Wiesenheu 8.532  kg 

Biertreber 1.777    „ 

Versuch  103  b,    Wiesenheu 8.521  kg 

Biertreber 1.776   ,. 

Kotausammlunjg^.  Versuch  103a,  erste  Waschung  des  Standes  am 
30.  Dezember  11  Uhr  vormittags,  zweite  Waschung  am  10.  Januar 
lOVa  Uhr  vormittags;  Versuch  103b,  erste  Waschung  am  16.  Januar 
11  Uhr  vormittags,  zweite  Waschimg  am  26.  Januar  9  Uhr  vonnittags. 

Standkorrektionen.  Versuch  103a  für  11  Tage  0.389  kg  lufttr. -= 
0.363  kg  Trockensubstanz ;  Versuch  103  b  für  10.9  Tage  0.233  kg  lufttr. 
=  0.218  kg  Trockensubstanz.  Für  24  Stunden  Versuch  103  a  0.033  kg, 
Versuch  l(föb  0.020  kg  Trockensubstanz. 

Ochse  X,  Versuch  104. 

Vom  3.  Februar  1885  an  erhielt  das  Tier  nur  noch  10  kg 
Wiesenheu  ohne  Beifutter  und  verzehrte  diese  Menge  stets, 
ohne  Rückstände  zu  lassen.  Vom  5.  Februar  an  ^iirde  der 
Trockengehalt  des  Heues  bestimmt,  am  9.  mit  der  Ansammlung 
des  Kotes  begonnen  und  der  Versuch  ohne  Störung  zu  Ende 
gefuhrt. 

Zugewogene«  und  verzehrtes  Wiesenheu. 

Vom  9.— 11.  Febniar  30  kg  mit  85.37%  =  25.611  kg  Trockensubstanz 
„    12.— 18.        „        70   „     „    87.50  „  «^  61.260   ,, 

In  10  Tagen      86.861  kg 

In  24  Stunden     8.686    „  ,. 

K 0 1 a n s am  m  1  u  n g  vom  9. — 18.  Febniar.  Erste  Waschung  des  Standes  am 
8.  Februar  10'/2  Uhr  vormittags,  zweite  Waschung  am  19.  Februar  um 
9  Uhr  vormittags. 

Standkorrektion  für  11  Tage  0.209  kg  lufttr.  «0.194  kg  Trocken- 
substanz; ft\r  24  Stunden  0.018  kg  Kottrockensubstanz. 
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Ochse  X,  Versuch  105. 
Am  19.  Februar  1885  gab  man  dem  Tier  1  kg,  am  nächsten 
Tage  2  kg  Roggenkleie,  so  dass  es  von  diesem  Tage  an  die 
volle  Versuchsration  von  10  kg  Wiesenheu  und  2  kg  Roggen- 
kleie erhielt  die  es  gern  und  stets  ohne  Rückstände  verzehrte. 
Der  Versuch  verlief  auch  im  übrigen  ohne  Störung.  Vom 
21.  Februar  an  wurde  B'utter  von  bekanntem  Trockengehalte 
gereicht  und  am  25.  mit  Ansammlung  des  Kotes  begonnen. 

Zngewogenes  und  Terzehrtes  Fntter. 

a)  Wiesenheu. 

Vom  25.-27.  Februar  30  kg  mit  85.78  %  =«  25.734  kg  Trockensubstanz 
„  28.  Febr.  bis  6.  März  70   „     „    85.03  „  =59.621 

In  10  Tagen    85.255  kg 

b)  Roggenkleie. 

Vom  25.  Febr.  bis  1.  März  10  kg  mit  84.76  %  =  8-476  kg  Trockensubstanz 
„    2.-6.  März  ....   10   „      „    84.73  „  =«8.473    „ 

In  10  Tagen    16.949  kg 
Kotansammlung  vom  25.  Februar  bis  6.  März.    Erste  Waschung  des  Standes 
am  24.  Februar  4  Uhr  nachmittags,  zweite  Waschung  am  7.  März  8  Uhr 
vormittags. 

Standkorrektion  ftlr  10.67  Tage  0.224  kg  lufttr.  =»  0.209  kg  Trocken- 
substanz; für  24  Stunden  0.020  kg  Trockensubstanz. 

Ochse  X,  Versuch  106. 

Vom  7.  März  1885  an  erhielt  das  Versuchstier  nur  noch 
10  kg  Wiesenheu  ohne  Beigabe,  die  es  stets  ohne  Rückstand 
verzehrte.  Am  12.  März  wurde  mit  der  Ansammlung  des  Kotes 
begonnen,  dieselbe  aber  nachmals  am  17.  März  vorläuüg  sistiert, 
da  an  diesem  Tage,  nachdem  der  Ochse  sein  Morgenfutter  mit 
dem  gewöhnlichen  Appetit  veraehrt  hatte,  zwischen  7  und  ^/j  8  Uhr 
vormittags  erweichter  Kot  ausgeschieden  wurde  und  Anzeichen 
daflir  bemerkt  wurden,  dass  das  Tier  Leibschmerzen  empfand. 
Diese  Zeichen  schwanden  indessen  bald,  und  das  Tier  kaute 
wieder.  Beim  Mittagsfutter  frass  der  Ochse  zu  Anfang  gut, 
später  schlechter  und  Hess  zunächst  0.6  kg  feuchte  Rückstände. 
Er  machte  später,  nachdem  die  Krippe  abgeschlossen.  Versuche 
zu  diesem  Rückstand  zu  gelangen,  doch  wurde  derselbe  entfernt. 
Im  Laufe  des  Vormittags  fiel  noch  dünner  spritzender  Kot,  es 
schienen  noch  Leibschmerzen  vorhanden  zu  sein,  und  man  gab 
daher  auf  Verordnung  des  Bezirks-Tierarztes  50  g  Kamillenthee 
in  ^/4 1  Wasser.    Noch  an  demselben  Tage  wui'de  der  Kot  wieder 

Vennchs-SUtiones.    XLIV.  6 
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normal.  Auf  Befragen  erklärte  der  Tierarzt  ausdrücklich,  dass 
die  Diarrhöe  ganz  bedeutungslos  sei,  ebenso  wie  geringer  Aus- 
schlag an  den  Vorderfüssen  in  der  Kniegegend,  welcher  mit 
entsprechenden  Mitteln  bald  beseitigt  wurde. 

Um  zu  prüfen,  ob  die  Brauchbarkeit  des  Tieres  für  Ver- 
dauungsversuche durch  diese  Störungen  beeinträchtigt  worden 
sei,  entschloss  man  sich,  den  Versuch  mit  Wiesenheufutterung 
wieder  aufzunehmen,  zumal  ein  Vergleich  mit  den  Ergebnissen 
des  Versuchs  104  sichere  Aufklärung  hierüber  geben  musste. 
Es  sei  hier  gleich  bemerkt,  dass  sich  in  der  That  herausstellte, 
dass  das  Verdauungsvermögen  des  Tieres  keinerlei  wahniehmbare 
Störung  erlitten  hatte.  Den  Beweis  hierfür  enthalten  die  Ver- 
dauungskoefficienten,  welche  auf  S.  103  dieses  Berichts  für  das 
Wiesenheu  (Versuche  104  und  106)  berechnet  worden  sind. 

An  den  beiden  Tagen  nach  dem  Eintritt  des  geschilderten 
Unwohlseins  war  an  dem  Tier  nichts  mehr  zu  bemerken,  als 
eine  etwas  verminderte  Fresslust,  die  sich  darin  aussprach,  dass 
das  Tier  am  18.  März  früh  und  mittags  0.16  bezw.  0.19  kg,  am 
19.  früh  0.07,  mittags  0.09  kg  feuchte  Rückstände  zurücklief. 
Vom  20.  März  an  wurde  das  Futter  wieder  dauernd  ohne  Rück- 
stand verzehrt,  und  da  nun  das  Unwohlsein  als  völlig  gehoben 
betrachtet  werden  musste,  so  gab  man  vom  24.  März  an  wieder 
Heu,  welches  auf  seinen  Trockengehalt  untersucht  wurde,  und 
begann  am  28.  März  mit  der  Ansammlung  des  Kotes.  Eine 
weitere  Störung  irgend  welcher  Art  trat  bei  den  Versuchen 
nicht  ein. 

Zugewogenes  und  yerzehrtes  Wiesenheu. 

Vom  28.  bis  HO  März    .     .  30  kj>:  mit  85.71  «/o  «  25.713  kj?  Tnxkenftubstanz 
„     31.  März  bis  6.  April  70    „      „     86.71  „  =60  697 

In  10  Ta^ren      86.410  ks? 

In  24  Stunden     8.641    ,!  ,, 

Kotansammlun^  vom  28.  März  bis  6.  April.  Erste  Waschung  des  Standes 
am  27.  März  5  l^hr  naohmittaffs.  zweite  Waschung:  am  7.  April  9  Uhr 
vormittags. 

Standkorrektion  filr  10.7  Ta^re  0.319  kg  lufttr.  —  0.301  kg  Trocken- 
substanz: für  24  Stunden  0.028  ktr  Trockensubstanz. 

Ochse  X,  Versuch  107. 

Nach  Abschluss  des  vorigen  Versuchs  erhielt  der  Ochse  X 
am  7.  April  eine  Zugabe  von  1  kg,  am  8.  eine  solche  von  2.0  kg 
Roggenkleie,   womit  er  die  Höhe   der  für  diesen  Versuch  in 


'?  _____     " 
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Aussicht  genommenen  Ration  en-eicht  hatte.  Dieses  Futter  ver- 
zehrte er  stets  ohne  Rückstände,  und  der  Versuch  verlief  auch 
im  übrigen  ohne  Störung.  Vom  9.  April  an  wurde  der  Trocken- 
gehalt des  Heues  bestimmt  und  am  13.  die  Ansammlung  des 
Kotes  begonnen. 

Zugewogenes  und  yerzehrtes  Futter. 

a)  Wiesen  heu. 
Vom  13.— 15.  April  30  kg  mit  88.40  %  =  26.520  kg  Trockensubstanz 
„    16.— 22.      ,,      70   ,,      „    87.89  „  =61.523    „ 

In  10  Tagen    88,043  kg 

b)  Roggenkleie. 
Vom  13.— 17.  April  10  kg  mit  S3.Sb%^S.miy  kg  Trockensubstanz 
,,    17.— 22.      ,.      10   ..      ,,    86.17  ,,  =8.617    ., 

In  10  Tagen    17.152  kg  ,, 

In  24  Stunden  verzehrte  Trockensubstanz: 

Heu 8.804  kg 

Roggenkleie 1.715   ,, 

Kotansammlung   vom    13.— 22.  April.    Erste  Waschung  des  Standes  am 
12.  April  107a  l^^ir  vormittags,   zweite  Waschung  am  23.  April  8  Uhr 
vormittags. 
Standkorrektion  für  10.9  Tage   0.227   kg   lufttr.  =  0.209   kg  Trocken- 
substanz ;  ft\r  24  Stunden  0.019  kg  Trockensubstanz. 

Ochse  X,  Versuch  108. 

Vom  23.  April  an  kam  die  Kleiengabe  in  Wegfall  und 
das  Versuchstier  erhielt  nur  noch  10  kg  Wiesenheu,  welche 
Ration  es  immer  ohne  jeglichen  Rückstand  verzehrte.  Vom 
25.  April  ab  wurde  Heu  von  bekanntem  Trockengehalt  gereicht, 
am  29.  die  Kotansammlung  begonnen.  Der  Verlauf  des  Ver- 
suchs war  durchaus  regelmässig. 

iSugewogenes  und  yerzehrtes  Wiesenheu* 

Vom  29.  April  bis  1.  Mai  30  kg  mit  89.85  %  =  26.965  kg  Trockensubstanz 
„     2.-8.  Mai  ....  70   ,.      „    89.08  ..  =62.356    ,. 


Tf 


In  10  Tagen      89.311  kg 
In  24  Stunden     8.931    „ 

Kot  an  Sammlung  vom  29.  April  bis  8.  Mai.  Krste  Wa.<<oliung  des  Standes 
am  28.  April  4  Thr  nacbmittags,  zweite  Wasrliung  am  9.  Mai  9  Uhr 
vormittags. 

^?tandkorrektion  fftr  10.7  Tage  0.249  kg  lufttr.  «  0.232  kg  Trocken- 
substanz: für  24  Stunden  0.022  kg  Trockensubstanz. 

6* 
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Ochse  X,  Versuch  109. 
Der  Ochse  erhielt  am  9.  Mai  zu  den  bisher  gereichten 
10  kg  Wiesenheu  noch  1  kg,  am  10.  2  kg  getrocknete 
Biertreber.  Er  nahm  das  Futter  gern  an  und  verzehrte  es 
bis  zum  Schlüsse  des  Versuchs,  welcher  auch  sonst  ungestört 
verlief,  stets  ohne  Rückstand.  Vom  11.  Mai  an  wurde  der 
Trockengehalt  des  Futters  bestimmt  und  am  15.  Mai  die  An- 
sammlung des  Kotes,  welche  aus  äusseren  Gründen  auf  8  Tage 
beschränkt  blieb,  begonnen. 

Zugewogenes  nnd  yenehrtes  Fatter. 

a)  Wiesenheii. 
Vom  15—16.  Mai  20  kg  mit  88.18 o/^  =  17.636  kg  TrockensubstÄnz 
„    17.— 22.    „    60   „      „    8815  „  «52.890    „ 

In  8  Tagen    70.526  kg  „ 

b)  Getrocknete  Biertreber. 
Vom  15.-18.  Mai  8  kg  mit  90.11  %  —  7.209  kg  Trockensubstanz 
„     19.-22.     „    8   „     „    90.15  „  =»  7.212    „ 

In  8  Tagen    14.421  kg  „ 

In  24  Stunden  verzehrte  Trockensubstanz: 

Wiesenheu 8.816  kg 

Biertreber 1.803   „ 

Kotansammlung   vom  15. — 22,  Mai.     Erste  Waschung  des  Standes  am 
14.  Mai  11  Uhr  vormittags,  zweite  Waschung  am  23.  Mai  6  Uhr  vor- 
mittags. 
Standkorrektionfür  8.8  Tage  0.267  kg  lufttr. « 0.245  kg  Trockensubstanz; 
für  24  Stunden  0.028  kg  Trockensubstanz. 

Ochse  XI,  Versuch  110. 

Dieses  Versuchstier,  ein  kleiner  aber  kräftiger  bayerischer 
Ochse,  wurde  am  2.  Februar  1885  in  den  Stall  gebracht  und 
sofort  in  den  Versuchsstand  eingestellt.  Er  erhielt  zunächst 
10  kg  Wiesen  heu,  die  er  auch  an  den  ersten  beiden  Tagen 
ohne  Rückstand,  aber  so  langsam  verzehrte,  dass  Zweifel  darüber 
entstanden,  ob  man  auch  für  die  Folge  auf  gleich  regelmässigen 
Verzehr  zu  rechnen  habe.  Mit  Rücksicht  darauf,  dass  die  Zeit 
für  die  Durchführung  der  Versuche  mit  diesem  Tiere  beschränkt 
war  und  längeres  Zuwarten  unthunlich  erschien,  wurde  die 
Ration  am  4.  Februar  auf  9*5  kg  herabgesetzt  und  diese  Höhe 
der  Rauhfuttergabe  auch  bei  allen  folgenden  Versuchen  bei 
diesem    Tiere    eingehalten.      Das    Tier    gewöhnte    sich    ohne 
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weiteres  an  diese  neuen  Verhältnisse  und  verzehrte  sein  Futter 
im  allgemeinen  vollständig;  nur  am  15.,  16.  und  17.  Februar 
blieben  ganz  unbedeutende  Rückstände,  die  es  später  indes  mit 
verzehrte.  An  diesen  Tagen  wurden  6  bezw.  7  g  harte  Stengel- 
stücke, welche  sich  in  der  Krippe  vorfanden,  durch  das  gleiche 
Gewicht  frischen  Heues  ersetzt,  das  dann  ebenfalls  verzehrt 
wurde.  Das  Gleiche  geschah  mit  4  g  Stengelstücken  am  letzten 
Versuchstage.  Auf  die  Berechnung  des  wirklichen  Verzehi'S 
konnte  dieser  Ersatz  von  im  ganzen  0.017  kg  Stengelstücken 
durch  frisches  Heu  durchaus  keinen  Einfluss  haben  und  wurde 
daher  nicht  berücksichtigt.  Im  übrigen  verlief  der  Versuch 
ungestört.  Vom  5.  Februar  an  wurde  der  Trockengehalt  des 
Heues  bestimmt  und  vom  9.  an  der  Kot  gesammelt. 

Zugewof^enes  nnd  yenehrtes  Wiesenheu. 

Vom  9.— 11.  Febrnar  28.5  kg  mit  85.37  «/o  =  24  330  kg  Trockensubstanz 
jj  12. — 18.        „        66.5    „      „    87.50  „  =  58.188    „  ,, 

In  10  Tagen      82.518  kg 
Kotansammlnng  vom  9. — 18.  Febrnar.    Erste  Waschung  des  Standes  am 

8.  Februar   lO'/a  Uhr   vormittags,   zweite   Waschung   am   19.  Februar 

9  Uhr  vormittags. 
Standkorrektion  für  11  Tage  0.215  kg  lufttr.  =  0.201  kg  Trockensubstanz, 

fftr  24  Stunden  0.018  kg  Trockensubstanz. 

Ochse  XL  Versuch  111. 

Bei  gleichbleibender  Rauhfuttergabe  erhielt  der  Ochse  XI 
am  19.  Februar  1.0  kg,  am  20.  die  volle  Gabe  von  Roggen- 
kleie. Das  neue  Yersuchsfutter  von  9.5  kg  Wiesenheu  H  2  kg 
Roggenkleie  verzehrte  er  gern  und  immer  vollständig.  Vom 
22.  Februar  an  wurde  der  Trockengehalt  des  Futters  bestimmt 
und  die  Kotansammlung  am  25.  Februar  begonnen.  Der  Ver- 
such erlitt  keinerlei  Störung. 

Zngewogenes  nnd  verzehrtes  Futter. 

a)  Wiesenheu. 
Vom  25.-27.  Februar    .  28.5  kg  mit  85.78  %  =  24.447  kg  Trockensubstanz 
„     28.  Febr.  bis  6.  März  66.5    „      „     85.03  „  «^56.545    „ 

In  10  Tagen    80.992  kg 

b)  Roggenkleie. 
Vom  25.  Februar  bis  1.  März  10.0  kg  mit  84.76  »/o  =  8.476  kg  Trockensubstanz 
„      2.-6  März    ....  10  0  ^     „     84.73  „  =8.473   ^  „ 

In  10  Tagen    16.049  kg  ,. 
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In  24  Stunden  verzehrte  Trockensubstanz: 

Wiesenheu 8.099  kg 

Roggenkleie 1.695   „ 

Kotansammlung  vom  25.  Febniar  bis  6.  März.  Erste  Waschung  des 
Standes  am  24.  Februar  4  Uhr  nachmittags,  zweit«  Wa.schung  am  7.  März 
8  Uhr  vormittags. 

Standkorrektion  für  10.7  Tage  0.202  kg  lufttr.  «  0.189  kg  Trocken- 
substanz; für  24  Stunden  0.018  kg  Trockensubstanz. 

Ochse  XI,  Versuch  112. 

In  diesem  Versuch  wurde  die  •  Kleienbeigabe  entzogen,  und 
das  Tier  erhielt  vom  7.  März  1885  an  nur  9.5  kg  Wiesenheu, 
welche  es  stets  ohne  Rückstand  verzehrte.  Vom  8.  März  an 
wurde  der  Trockengehalt  des  Heues  bestimmt  und  vom  12.  an 
der  Kot  gesammelt.    Der  Versuch  verlief  durchaus  regelmässig. 

Zagewogenes  und  rerzehrtes  Wiesenhea. 

Vom  12.— 14.  März  28.5  kg  mit  84.76%  =  24  154  kg  Trockensubstanz 
„     15.— 21.     „      66.5   ,,      „    85.26  „  =56.698   „ 

In  10  Tagen    80.852  kg 

In  24  Stunden    8.085   „  ,, 

Kotansammlung  vom  12. — 21.  März.  Erste  Waschung  des  Standes  am 
11.  März  4  llhr  nachmittags,  zweite  Waschung  am  22.  März  6^/4  Uhr 
vormittags. 

Standkorrektion  ftir  10.6  Tage  0.140  kg  lufttr.  =»  0.129  kg  Trocken- 
substanz; fi\r  24  Stunden  0.012  kg  Kottrockensubstanz. 

Ochse  XI,  Versuch  113. 

Nachdem  der  Ochse  XI  am  22.  März  1885  zunächst  die 
Hälfte  der  in  Aussicht  genommenen  Kleienzugabe  erhalten,  wog 
man  ihm  vom  23.  an  die  neue  Versuchsration  von  9.5  kg 
Wiesenheu  und  2.0  kg  Roggenkleie  voll  zu;  er  verzehrte  die- 
selbe ausnahmslos  ohne  Rückstand.  Vom  24.  März  an  wurde 
der  Trockengehalt  der  Futterstoffe  bestimmt  und  am  28.  März 
mit  der  Kotansammlung  begonnen.  Der  Versuch  verlief  un- 
gestört bis  zu  Ende. 

Zagewogenes  nnd  yerzehrtes  Fntter. 

a)  Wiesenheu. 

Vom  28.  bis  30.  März    .  28.6  kg  mit  85.71  %  —  24.427  kg  Trockensubstanz 
„    31.  März  bis  6.  April  66.5   „      „    86.71  „  =57.662   „  ,, 


In  10  Tagen    82.089  kg 


j? 


t1 
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b)  Roggenkleie. 

Vom  28.  März  bis  1 .  April  10  kg  mit  84.95  ^/^  =  8.495  kg  Trockensubstanz 
„    2.-6.  April  ....  10    „      „    84.85  „  :r=.  8.485    „ 

In  10  Tagen    16.980  kg 

In  24  Stunden  verzehrte  Trockensubstanz: 

Wiesenheu 8.209  kg 

Roggenkleie 1.698   „ 

Kotansammlung  vom  28.  März  bis  6.  April.  Erste  Waschung  des  Standes 
am  27.  März  5  Uhr  nachmittags,  zweite  Waschung  am  7.  April  9  Uhr 
vormittags. 

Standkorrektion  für  10.7  Tage  0.117  kg  lufttr.  =  0.109  kg  Trocken- 
substanz; für  24  Stunden  0.010  kg  Trockensubstanz. 

Ochse  XI,  Versuch  114. 

Die  bisher  gereichte  Kleie  wurde  am  7.  April  1885  zur 
Hälfte,  am  8.  ihrer  Gesamtmenge  nach  durch  ein  gleiches  Ge- 
wicht getrockneter  Biertreber  einsetzt,  und  diese  neue  Ration 
von  9.5  kg  Wiesenheu  und  2.0  kg  Biertreber  wurde  während 
des  ganzen  Versuchs,  welcher  ohne  jede  Störung  verlief,  gern 
und  vollständig  verzehrt.  Vom  9.  April  an  wurden  die  Futter- 
stoffe auf  ihren  Trockengehalt  untersucht;  die  Ansammlung  des 
Kotes  begann  am  13.  April.  Ein  Einfluss  der  Treberfutterung 
auf  die  Beschaffenheit  des  Kotes  wurde  nicht  wahrgenommen. 

Zosrewogenes  und  yerzehrtes  Fntter. 

a)  Wiesenheu. 

Vom  13.— 15.  April  28.5  kg  mit  84.40  »/^  «  25.194  kg  Trockensubstanz 
„    16.--22.      „     66.5   „      „    87.89  „  ^  58.447   „  „ 

In  10  Tagen    83.641  kg  „ 

b)  Getrocknete  Biertreber. 

Vom  13.— 17.  April  10  kg  mit  89.00  »/o  —  8.900  kg  Trockensubstanz 
„    18.— 22.      „     10   „      „    89.35  „  c::^  8.935   „  „ 

In  10  Tagen    17.835  kg  „ 

In  24  Stunden  verzehrte  Trockensubstanz: 

Wiesenheu 8.364  kg 

Biertreber 1.784    „ 

Kotansammlung  vom  13. — 22.  April.  Erste  Waschung  des  Standes  am 
12.  April  lOV'a  Uhr  vormittags,  zweit«  Waschung  am  23.  April  8  Uhr 
vormittags. 

Standkorrektion  für  10.9  Tage  0.160  kg  lufttr.  —  0.148  kg  Trocken 
Substanz;  für  24  Stunden  0.014  kg  Trockensubstanz. 
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Ochse  XI,  Versuch  115. 
Während  der  nun  folgenden  Periode  erhielt  das  Tier  vom 
28.  April  1885  an  nur  noch  9.5  kg  Wiesenheu  ohne  Beigabe, 
die  es  bis  zum  Schluss  des  völlig  normal  verlaufenden  Versuchs 
stets  ohne  Rückstand  verzehrte.  Vom  25.  April  an  wurde  der 
Trockengehalt  des  Heues  bestimmt;  die  Kotansammlung  begann 
am  29.  April. 

Zuffewogenes  und  yerzehrtes  Wiesenheu. 

Vom  29.  April  bis  1.  Mai  28.5  kg  mit  89.85  «/o  =  25.607  kg  Trockensubstanz 
„    2.-8.  Mai     .    .     .    66.5  „      „    89.08  „  '^  59.238    „  ,, 

In  10  Tagen    84.845  kg  „ 

In  24  Stunden      8.485  „  „ 

Kotansammln ng  vom  29.  April  bis  8.  Mai.    Erste  Waschung  des  Standes 
am  28.  April  4  Uhr  nachm.,  zweite  Waschung  am  9.  Mai  9  Uhr  vorm. 
Standkorrektion  fttr  10.7  Tage  0.131  kg  lufttr.  «0.124  kg  Trockensub- 
stanz; in  24  Stunden  0.012  kg  Trockensubstanz. 


An  diesen  Versuch  sollte  sich  noch  eine  weitere  Periode 
(116)  mit  Heu-Treberfiitterung  anschliessen;  dieselbe  wurde  auch 
begonnen  und  bis  zum  19.  Mai  fortgesetzt.  An  diesem  Tage 
aber  trat  eine  Störung  ein,  welche  den  Abschluss  der  Versuchs- 
periode vorzeitig  herbeiführte.  Der  Ochse  XI,  der  sich  bis  dahin 
durchaus  wohl  befunden  hatte,  wollt.e  am  Morgen  des  genannten 
Tages  nicht  recht  an  das  Futter  gehen,  bekundete  durch  Treten 
nach  dem  Leibe  innere  Schmerzen,  litt  an  Verstopfung  und  er- 
krankte sichtlich  mehr  und  mehr.  Er  konnte  auch  nicht  gerettet 
werden,  sondern  verendete  bald  darauf. 

Die  durch  den  Bezirks-Tierarzt  Dr.  Prietsch  im  Beisein 
der  Versuchsansteller  vorgenommene  Obduktion  ergab  als  Ursache 
der  Erkrankung  „den  Umstand,  dass  eine  Dünndarmschleife  von 
ca.  0.5  m  Länge  durch  einen  Riss  im  Netze  hindurchgeschlüpft 
und  sich  schliesslich  darin  eingeklemmt  hatte.  Die  nachfolgende 
Entzündung  und  das  brandige  Absterben  dieser  Darmpartie  war 
die  nicht  zu  besiegende  Todesureache." 

Welche  Ursachen  zur  Zerreissung  des  Netzes  und  Darm- 
einklemmung  gefuhrt  hatten,  lässt  sich  nicht  sagen;  es  steht 
aber  wohl  ganz  ausser  Zweifel,  dass  die  Fütterung  hiermit  nichts 
zu  thun  hatte,  dass  vielmehr  eine  mechanische  Wirkung,  vielleicht 
übeimässige  Anstrengung  beim  Aufstehen  aus  falscher  Lage  oder 
etwas  ähnliches  die  Veranlassung  zu  dem  Unfeile  gewesen,  und 
dass  die  früher  an  dem  Tiere  erlangten  Ergebnisse  der  Fütterungs- 
versuche als  völlig  »brauchbar  anzusehen  sind. 
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Die  während  der  vorstehenden  Versuche  g:efia)ninelten  Anf- 
zeiehnungen  über  Stalltemperatnr,  Lebendgewicht,  Tränk- 
wasserkonsuni  und  Kotausscheidung  sind  in  nachstehenden 
Tabellen  niedergelegt: 

Tabelle  XXXVIL 
^'ersuch  96  mit  Ochse  IX.     10  kg  Wteeenhen  H. 


■ 

s 
s 

=5 

1 

1 

abends 

morgens 

fla 

S 

hJ 

^ 

frisch     Tr.-SubBtz.  ;  frisch  '  Tr.-Sulistz. 

=1 

1884 

•C 

kg 

kg 

kg    i    "/. 

kg  !l  kg   ■  %      kg 

k« 

X.23 

14.7 

604.9 

36.00 

8.725   18.48 

1,612  ,  8,502    18,80   1,698 

3.210 

24 

13.7 

fil9.9 

25.23 

9.265    18.22 

1,6H8  ■  7,601    18,85   1.434 

3.122 

25 

13.0 

621.4 

23.68 

ä046    18.06 

1,633    9,352    18,70 '  1,749 

3-382 

26 

14,2 

620.4 

25.71 

8.313    18.19 

1.510    9.059    18,29   1,657 

3.167 

27 

14.0 

620.9 

25.94 

9.376    17.79 

1-668  i  9.004    18.43    1,659 

3.327 

28 

14.0 

620.4 

26.16 

9.234    18.35 

1.694  ,  7.043    18.97    1.336 

3.030 

29 

14.7 

624.4 

23.06 

8.955   18.33 

1.6411  9.237    18  68   1.716 

3.357 

30 

14.5 

623.4 

26.54 

9.713   18.39 

1.786  'i  8.068    18.52    1.494 

3.280 

31 

13.8 

624.9 

26.53 

7,790   18.52 

1.443,  8.539    19.28   1.646 

3.089 

XI.  1 

13.6 

626.9 

22,83 

9,122    18.16 

1.657 1,  7.349    19.24.1,414 

3,071 

Mittel 

14.0 

620.8 

26.97 
In  24 

-     1    - 

Stondkorrektion 

3.204 

O.OIl 

3.216 

Tabelle  XXXVIII. 


Versuch  97 

mit  Ochse  IX 

10  kg  Wiesenhen  H  +  2.0  kg  Roggenkleie. 

XI,  9 

14.8 

642,9 

26,64 

10.142:  iai3 

1.839     9.741   18,69    1,821 

3.660 

10 

14.5 

639.9 

31,08 

9,522  18.64 

1,775   10.769  18,82:2.027 

3.802 

11 

14.5 

643,4 

25,11 

9,618  18,02 

1,733  10.903- 18.40   2.006 

3.739 

12 

14.3 

641.4 

26.34 

9.473  18,53 

1,756  10,212  17.72,1.810 

3.565 

13 

14,7 

640,9 

32.47 

8,892  18.19 

14 

14,8 

646,4 

27,70 

10  694  16,57 

1.772     9,900  17.68    1.740 

15 

14,7 

644,9 

27.01 

12.076  17,21 

2,078     9,676  18.21    1.744 

3.822 

16 

14,5 

643,4 

35.72 

9,776  17.95 

1.7ÖÖ     9,598  18,83   1.807 

3,562 

17 

14.7 

650,9 

26.38 

10.918,  18.58 

2,029     8.320  18.29    1,522 

3,661 

18 

14.7 

648,4 

26,26 

10,020  18.04 

1,808|  10,264   18,77    1,926 

3,733 

Mittel 

14.6 

644.3 

28.27 

_     1    _ 

_         _         _        — 

3,661 

In  24 

Stanilkorrektion 

0.014 

Stunden  durchsclmittlirh  auitgeachieden 

3.666 
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Tabelle   XXXIX. 

Versuch  98  mit  Ochse  IX.     10  kg  Wiesenheu  H. 


1 

^ 

Kot  aus  dem  Sammelkasten 

• 
H 

a"  IS 

e 
1 

s 

■♦-> 

abends 

1 

morgens 

1 

OS    h«    ^ 

3 

CO 

'S 

frisch     Tr.-Substz. 

1 
frisch  i  Tr.-Substz. 

TS 

1884 

«c 

kg 

kg 

kg    1    %    ;    kg 

kg     '    %    1    kg 

kg 

XI.  27 

14.5 

646.4 

19.88 

8.363   18.89 

,1 
1.580    8.257    19.94    1.646 

3.226 

28 

14.7 

642.9 

24.79 

8.198  ,  18.95 

1.554 'l  7.845    19.59   1.537 

3.091 

29 

14.5 

645.9 

22.68 

7.885    19.52   1.539' 

6.854    19.48    1.335 

2.874 

30 

14.7 

645.9 

21.30 

9.575   19.22 

1.840 ' 

8.353    19.78    1.652 

3.492 

xn.i 

14.7 

644.4 

26.96 

7.565  !  19.50  , 1.475 

7.824    19.83    1.551 

3.026 

2 

14.2 

651.9 

22.12 

7.161    18.88    1.352 

8.019    19.86    1.593 

2.945 

3 

14.5 

651.9 

16.10 

7.801    19.54    1.524 

9.587   19.70   1.889 

3.413 

4 

14.7 

643.9 

24.75 

9.190   19.14    1.759 

6.158    19.84    1.222 

2.981 

5 

14.8 

642.9 

30.25 

8.467    18.69    1.582 

7.075120.24   1.432 

3.014 

6 

14.8 

649.9 

22.67 

9.126    19.93 

1.819 

1 

8.667    19.55    1.694 

1 

3.613 

Mittel 

14.6 

646.6 

23.15 

Standkorrektion 

3.158 
0.008 

In  24  Stunden  durchschnittlich  ausgeschieden    1  3.166 


Tabelle   XL. 

Versuch  99  mit  Ochse  IX.    10  kg  Wiesenheu  H  +  2.0  kg  Roggenkleie. 


xn.i4 

15.5 

652.9 

29.64 

15 

15.0 

653.4 

25.96 

16 

14.6 

653.4 

31.78 

17 

14.5 

655.9 

22.32 

18 

14.5 

654.9 

31.44 

19 

14.3 

657.4 

26.20 

20 

14.5 

656.4 

28.20 

21 

14.3 

654.9 

22.40 

22 

14.3 

650.4 

36.70 

23 

14.7 

659.4 

27.84 

Mittel 

14.6 

654.9 

28.25 

10.485 

11.491 

8.571 

10.419 

11.665 

11.527 

11.785 

10.619 

9.456 

8.245 


18.99 
18.58 
18.73 
18.99 
18.52 
18.60 
17.67 
18.44 
19.09 
18.51 


1.991 
2.135 
1.605 
1.979 
2.160 
2.144 
2.082 
1.958 
1.805 
1.526 


9.462 
8.485 

10.218 
7.449 
8.050 
7.871 
8.339 
9.397 

11.383 
9.766 


19.24 
19.61 
19.53 
19.66 
19.16 
20.81 
18.29 
20.15 
18.82 
19.39 


1.820 
1.664 
1.996 
1.464 
1.542 
1.638 
1.525 
1.893 
2.142 
1.894 


3.811 
3.799 
3.601 
3.443 
3.702 
3.782 
3.607 
3.851 
3.947 
3.420 


Standkorrektion 


In  24  Stunden  durchschnittlich  ausgeschieden 


3.696 
0.013 


3.709 
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Tabelle  XLI. 

Versuch  100,  Ochse  IX.    10  kg  Wieaenhen  H  -f  2.0  kg  getrocknete  Biertreber. 


e 

1 

E 
£ 

's 

t 

i 

ftbenils          l|          morgens 

1 

1 

1 

fHsch  1  Tr.-SubsU.  1  frisch     Tr.-Snbsti. 

l| 

18B4fiB 

•>r 

kg 

kg 

kg    i    o/o    :    kg  '.    kg    ,    o/o     ■    kg 

k« 

xn.3i 

Hb 

675.9 

23.90 

9.779 

17,50  i  1.711  11,452    17,72   2.029 

3.740 

I.  1 

14.2 

672.4 

34.11 

11.522 

17.16    1.977  12,301    17.87    2.198 

4,175 

14.7 

673.9 

27.67 

13.721 

17.16    2.365    9,464    17.87  . 1,689 

4,044 

16.0 

669.9 

27.06 

10.810 

17,28  ■  1.868  10,026    18,72    1.877 

3,745 

15.0 

3S.6Ö 

11.519    17.65  '  2.022  11,706  1 17.94  i  2.100 

4.122 

15.0 

674-9 

27.96 

10,251  1 17.8G    1.831  11,227    18.54    2,081 

3.912 

14.7 

673.9 

27,65 

10.298    18.17    1,871  10.284    18.25  '  1.877 

3,748 

16.0 

672-9 

41.18 

11.958    17.75    2,123  10.600    18,55    1.966 

4.089 

14.6 

682.4 

26,00 

1 2,854  :  17.49    2.248  ■  10.308    16.99  . 1-751 

3.999 

14.H 

678.4 

27.39 

10.288   17.25    1.776  11.317    17.71    2,004 

3,779 

Mittel 

14,6 

676.0 

30.16 

_:_!_!';_    _ 

3.935 

In  24  Stimdet 

Standkorrektiou 

0.016 

dorchsehnittlich  atisgeschieden 

3.951 

Tabelle  XLII. 
Versnch  101,  Ochse  IX.    10  kg  Wieseiüieu  H. 


I.  16 

16.0 

667.9 

23.50 

8.760 

1864 

1,633 

7,613 

2012 

1532 

3,165 

17 

14.8 

665.4 

27.92 

9.922 

l!Ut5 

1.910 

6,826 

19S0 

1  352 

3.262 

18 

15.0 

667.9 

22,86 

8.763 

19,29 

1.673 

8.165 

20  73 

1,H93 

3.366 

19 

14.8 

665,4 

25.39 

8,166 

19,13 

1560 

7.389 

20.1  V 

1,49(1 

3.050 

20 

14.8 

666,4 

24.28 

8.862 

19.10 

1.691 

7,922 

19,73 

1,563 

3.254 

21 

16,0 

666,4 

14.31 

8.726 

19  28 

1(18» 

8  443 

20.08 

1,695 

3  377 

14,8 

658,9 

24.98 

7.818 

1986 

1.553; 

7.334 

20  74 

1,521 

3.074 

?M 

14  8 

660.9 

23.54 

8.567 

1946 

1Hrt7| 

8,060 

19  85 

1  ROI) 

3.267 

24 

162 

663.9 

28.82 

9.321 

1960 

1.818 

G.772 

19  96 

1352 

3.170 

25 

16,0 

663,9 

26.64 

8.752 

20.31 

1,778 

6.811 

20.53 

1,398 

3,176 

Mittel 

14.9 

664.7 

24.12 

- 

- 

_ 

3.216 

In  24  Stunde 

Standkorrektion 

0,007 

dorchschnittlich  ausgeschieden 

3,223 
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Tabelle  XLIIL 
Versuch  102,  Ochse  X.     10  kg  Wieaenheo  H. 


5 

a 

1 

1 



abends 

■           morgens 

eFfi 

^ 

t 

%i-- 

fS 

^ 

frisch 

Tr.-Subst«. 

frisch  1  Tr.-SubetB. 

"-% 

1884 

"C 

Iw 

kK 

kK 

kg    !,    kg    ■    %     .    feg 

kg 

xn.i7 

14.6 

666.9 

35.98 

11.626 

1630 

1.895  10.467  16.67    1.746 

3.640 

18 

14.5 

662.9 

25.27 

9.774 

16  61 

1.623  10.546  17,20  i  1.814 

3.437 

19 

14.3 

668.8 

25.60 

8.024 

17.79 

1.427,,  9.661   17.48  H.671 

3.098 

20 

14.5 

665.8 

28.06 

9.866 

17,19 

1,696.10.168  16.87,1.612 

3.308 

21 

14.3 

665.8 

27.18 

9.226 

17,44 

1.609 ,  10.210  17.05  i  1.741 

3.350 

14.3 

656.8 

26.80 

1.637     9.474  16.93  '  1.604 

3.141 

n 

14.7 

656.3 

27.81 

9.084 

15  »7 

1.451. 11.667  16,0911.860 

3.311 

24 

14.7 

6Ö5.9 

27.70 

8-991 

15.59 

1.558  11.664  16.76   1.837 

3.396 

Mittel 

14.6 

657.4 

28.ft5 

- 

_ 

-    1     -     ,    -        - 

3.335 

In  24  Stunde 

Standkorrektion 

0.015 

n  durchschnittlich  ausgeschieden 

3.350 

Tabelle  XLIV  a. 


Versuch  103  a,  Ochse  X. 


10  kg  Wiesenheu  H  +  2.Ü  kg  getrocknete 
Biertreher. 


XII.31 

14.6 

672,8 

25.99 

12,956 

15  47 

■?fl04 

12.693  14.68 

1851 

3.855 

I.  1 

14.2 

666.3 

37.07 

12,232 

15  81 

19:^4 

15.013  14.98 

i^«4H 

4.183 

2 

14.7 

668.3 

29.21 

10.680 

15,4« 

1647 

16.620  14.14 

MSfiO 

3.997 

3 

15.0 

663.3 

39.55 

12.372 

14  2H 

1.767 

12.977  14.05 

1,823 

3.590 

4 

15.0 

40.03 

14.240 

1H,K4 

1,971 

17.459  13.21 

2.3(16 

4.277 

6 

15.0 

673.3 

27.36 

11.086 

14,93 

1.H55 

14.103  16,33 

2.;S03 

3.958 

6 

U7 

667.3 

48.06 

13.691 

16,49 

2.241 

13.560  15.33 

2.0V7 

4.318 

7 

15.3 

682.3 

25.21 

13,239 

16,01 

2.120 

12.832  17.00 

2,181 

4.301 

8 

146 

673-3 

40.13 

11.368 

16.68 

1896 

14-449  16.41 

2.371 

9 

14,8 

680.3 

32.74 

11.734 

17.{)9 

2.ÜÜ5 

12.032  17,04 

2.050 

4.055 

Mittel 

14.8 

671.9 

34.53 

- 

_ 

- 

_         _ 

_ 

4.080 

In  24  Stunde 

Standkorrektion 

0.033 

durchschnittlich  aiisgeschiedea 

4.113 

Ffltterangflverguche  mit  ßoggenkleie  und  getrockneten  Biertrebem.       98 

Tabelle  XLIV  b. 
Verench  103  b,  Ochse  X.    10  kg  WieBenhen  H  +  2.0  kg  getrocknete  Biertreber. 


1 

t 

1 

1 

* 

Küt  ans  dem  Samtnelkaüteu 

abends                       morgens 

frisch  :  Tr.-Snbstz.     frisch     Tr.-Snbsti. 

1885 

Of 

kg 

kg 

kg    i   Vo     ■    kg        kg        Vo     ■    kg 

kR 

I.  1« 

15.0 

668.8 

43.25 

12.423,17.11    2.12611.340  17.39'l.973 

4.099 

17 

14.8 

679.3 

29.81 

10.067  18.15    1.827  12.604  17.72   2.233 

4.060 

IK 

15,0 

677.8 

38,79 

10.754117.90    1.926'|12,685  17.00   2.156 

4(W1 

IM 

14H 

680.3 

28.44 

9.479  17.70    ],678  12.698  17.64   2.240 

3.918 

20 

14.8 

677.8 

25.63 

11-570  17.75   2.077   11.060  18.02  ,  1.991 

4.068 

21 

15,11 

671.8 

36.99 

4.090 

22 

14.8 

666.3 

35.07 

9.794U7.61:  1.725  11220  17.91 1  2.010 

3.735 

23 

14.8 

672.3 

40.21 

10.570  17.92:1.894,11.988  17.62   2.112 

4.006 

24 

15.2 

682.3 

24.79 

10.920  17.61    1.923  11.699  17.03  1 1.975 

3.898 

26 

15.0 

674.8 

39.64 

12.590  17.99   2.266     7.882  16.39  j  1.292 

3.557 

Mittel 

14  9 

675.2 

33.26 

-     -!-,■-!-     - 

3.961 

In  24 

Standkorrektion 

0.020 

Stunden  durchschnittlich  ansgeschieden 

3.971 

Tabelle  XLV. 
Versuch  104,  Ochse  X.     10  kg  Wiesenhen  H. 


n.  9 

14.9 

676.3 

24.81 

10.855  15.43    1.675     9.178  16.72   1 

535 

3.210 

10 

14.5 

670.6 

36.50 

9.165  16.70   1.531     9.947  17.07  '  1 

«98 

3.229 

11 

14.9 

677.8 

25.50 

8.4.36  16.46    1.389  10.716  17.12   1 

HH4 

3.223 

12 

14.8 

675.8 

28.93 

8.853  16.65    1.465'   9.448  17.66    1 

Ii69 

3.134 

13 

16.2 

678.8 

40.17 

11.436' 16.49    1.886     9.691   17.17    ] 

Ii64 

3.660 

u 

14.7 

673.8 

27.56 

9.010  16.32    1.470  10.601   16.81    1 

7K2 

3.252 

15 

16.2 

670.8 

34.39 

8.966  16.89    1.514     9.932  17.08    1 

rt96 

3.210 

16 

15.0 

679.8 

29.42 

11.869  15,92    1.888     9.215  16.68    3 

!iHV 

3.425 

17 

15.5 

677.6 

27.53 

10.000  16.54    1.654  10.614  17.13    1 

HW 

3.472 

18 

15.5 

675.8 

32.63 

10.250  16.12    1.652  10.071   17.32    1 

744 

3.396 

Mittel 

15.0 

675.7 

30.74 

_         _    1     _    1    —     ■     _        _ 

3.310 

In  24 

Standkorrektion 

0.018 

Stunden  dorchachnittlich  ansgeschied 

" 

3.328 

34       Ftttterangs versuche  mit  Roggenkleie  und  getrockneten  Biertrebern. 

Tabelle  XL  VI. 

Versuch  105  mit  Ochse  X.     10  kg  Wiesenheu  H  -f-  2.0  kg  Roggenkleie. 


1 

1 

1 

Kut  aus  dem  Sainniel kästen 

**!,. 

1 

abends                       morgens 

H"" 

^ 

1-: 

friacli     Tr.-SnbsU.  |  frisch     Tr.-Substz. 

^s 

X885 

•R 

kg 

kg 

kg    .    %        kg    :l    kg        %    i    kg 

kg 

11.26 

14.8 

683.8 

27.21 

1                      ■            ■           1 
13,091,  17.01    2,057    11.614  16,87  '  1.959 

4.016 

14,7 

682,8 

27.77 

10,085.  17,33    1.747    10.456  18,03  . 1.885 

3.632 

27 

682.8 

11,222  17,76    1,993     9,720  18,21 1 1.770 

3.763 

28 

14.6 

680.8 

40.13 

10.530,17.52    1,845    11.650  17,36  2.022 

3,867 

m.  1 

14.5 

689.8 

27.51 

11.102  17.09    1,897 '11.602  17.991-2.087 

3.984 

2 

15.0 

688.8 

29.02 

9.654  16.65    1.598    11.523  17,05 1 1.965 

3.563 

3 

14.5 

686,8 

24.08 

9.879  17.21  ■  1,700    13.226  17.30   2.288 

3,988 

4 

14.8 

679,8 

36.42 

10,449,  16.85  '  1,761    11,715  17,31 '  2,028 

3.789 

5 

14-8 

687,3 

26.66 

9,894  16.50    1.633  ■  11,039. 17.33   1,913 

3.546 

6 

15.0 

685.3 

35.63 

11,344  16,48  ■  1.869    11,592  17.21    1.996 

3.864 

Mittel 

14.7 

684.8 

29.85 

_■_!_;   _  1  _  j  ^ 

3.801 

In  24 

Standkorrektion 

0.020 

Stunden  ilurchschnittlioh  ausgescliieden 

3.821 

Tabelle    XLVII. 

Versucli  106  init  Ckhsi  X.    10  kg  M'iesenlieH  H. 


in.28 

14.7 

680.3 

13,03 

8.341  16.77    1,399     7.361  17.81    1.311 

2.710 

29 

15.0 

675,8 

39,06 

8.292  16.08   1.333 ,    9.200  16.70  j  1.6.36 

2  869 

30 

15.0 

682,3 

26.12 

9  790  16.78   1.545     9  030  16.51 '  1.491 

3.036 

31 

15,2 

681.3 

27,90 

12,327  14.98   1.847    10.110  16.38,  1,656 

3,503 

IV.  1 

16.0 

680,3 

29.57 

8,766,16.14    1.413    10.880  16.06  1 1.747 

3.160 

2 

15,0 

682.8 

26.46 

10,766  14.95    1,610    10.410  16.61 ,  1,729 

3.339 

H 

14,8 

679  8 

27.12 

10,.546  15.22    1.605     9,986  16.91 '  1.688 

3.293 

4 

148 

678,8 

33.12 

11,944  15,61    1,864     8,902  16.86    1,501 

3.365 

5 

148 

28.39 

13,038  15  44    1.859    10,850  16.25  1  1.763 

6 

15.0 

680,3 

26.12 

11.687  16.59    1,822     8.456  15.7911336 

3167 

Mittel 

14,9 

680.5 

27.69 

_        _     1    _    "    _        _     .    _ 

3.205 

In  24 

Standkoirektion 

0.028 

3.233 

Fütteruugsversiiche  mit  Kog^enkleie  und  e^trockneten  Biertrebern.       Q5 

Tabelle  XLVIÜ. 

Versuch  107,  Oclise  X.    10  kg  Wieaenheu  H  +  2.0  kg  Roggenkleie. 


1 

1 

5 
S 

1 

1 

i 

1 

abends            ^            morgeus 
frisch     Tr.-Snbsfz.  ,  frisch  1  Tr.-Substz. 

1^ 

1885 

"R 

ks: 

ks: 

kgf    i    ";o 

kg   ■     kg    i    %       kg 

kg 

IV.  13 

U.7 

685.8 

27.90 

10.989  15.55 

1.709  'l3.253  16.04   2.126 

3.835 

14 

15.0 

682.8 

41.15 

9.68ti  15.33 

1.485  14.124  15.87    2.241 

3.726 

15 

1Ö.2 

28.44 

11.707  15.33 

1.795  11.831  16.03   1.897 

3.692 

16 

15.0 

26.61 

11.419  15.74 

1.797   12.206  17.08  2.085 

3,882 

17 

15.5 

683.8 

48.62 

10.634;  16.36 

1.740  12.764  16.67    1.999 

3.739 

IH 

1Ö.7 

700.8 

26.86 

10,959  16.09 

1.654  13.250  15.97   2.U6 

3.770 

19 

IftH 

«HfiH 

32.11 

12.588  15.81 

1.990  12.295  16.04    1.972 

3  962 

20 

16.3 

694.3 

29.67 

1.729  ,10.921   17.34   1.894 

3.623 

21 

17,0 

693.3 

38.85 

12.615  16.12 

2  034  11.761    IbM   1.803 

3.837 

22 

17.7 

698.8 

33.97 

11.205  16.26 

1.822  110.801   15.77   1.703 

3.525 

Mittel 

15.8 

691.6 

33.42 

_         _ 

_  '■  _      _  !  _ 

3.759 

ID  24 

»landkoTTektion 

0.01H 

Stunden  (hirchachnittlii'h  ausgeschieden 

3.778 

Tabelle    XLIX. 


Versucli  108, 

Ochse 

X.     10 

kg  Wiesenheu  H. 

IV.  29 

19.8 

694  J* 

37  60 

9.975 

14.07 

^.4o;^ 

11.762.16.59 

1,832 

3  335 

30 

19.5 

689.8 

41.38 

11.600 

14.19 

^.m 

11.924  15.14 

l.HOh 

3.437 

V.  1 

18.7 

698.3 

38.25 

13  73 

1,67H 

12.405   15.09 

2 

17.2 

700.8 

27.11 

10.276 

14.62 

1503 

12  379  15.70 

1.944 

H44K 

3 

17.0 

696.3 

24.30 

9.231 

1611 

1  395 

11.643  15.41 

1  794 

4 

16.3 

690.3 

40.42 

11.869 

14,66 

1  737 

12.465  16,14 

•,^013 

3.739 

6 

15.7 

692.8 

23.60 

10.160 

14  94 

1.518 

10.360  15.75 

1633 

3.150 

6 

16.5 

692.3 

40.71 

9.961 

14  77 

1471 

11.681 ,  16.59 

1831 

3.292 

7 

15.7 

695.8 

28.20 

U.232 

1419 

1694 

10.365  15-54 

1611 

3.206 

8 

15.3 

698,3 

28.07 

9.061 

15.20 

1.377 

11.060  16.26 

1.798 

3.175 

Mittel 

17.1 

695,0 

31.96 

- 

- 

- 

- 

3.342 

In  24  Stunde 

StaDdkomktion 

0.022 

3.361 

l       FDttemngpsTersDche  mit  Ro^genklete  and  getrockneten  Biertrebem. 

Tabelle  L. 

VCT§nch  109,  Ochse  X.    10.0  kg  Wiesenhen  H  +  2.0  kg  getrocknete 
Biertreber. 


s 

i 

s 

i 

ps 

1 

B. 

t 

1 

abendB           i          morgens 

W- 

1 

^ 

tH 

frisch    Tr.-SnbBU.    frisch     TV.-Substz. 

"M 

1885 

0-R 

_ie_ 

ke: 

kg       %       kg   1!    kg    !   %       kg 

k(r 

V.  15 

14.0 

707.3 

28.24 

12.017  16.64    1.87»:  13,886  16.66   2.174 

4.063 

16 

13.8 

703.3 

37.74 

11.717,  16,28   1,908:14.263  15,80   S.252 

4.160 

17 

14.2 

706.3 

37.80 

11.66115.79    1,841!  14,621  15,60   2.281 

4.122 

18 

14.5 

710.3 

36.54 

11.9ö0: 16,21    1,937    14,724  15,15   2.231 

4.168 

19 

14.8 

715.3 

3ß.62 

14,660'  13,77   2,019    12,760  15,49    1.977 

3.996 

20 

15.3 

706,8 

39.97 

11.666,16,04    1,871 1  15,624  15,31    2.377 

4.248 

21 

16.3 

710.3 

37,37 

12.065115,64    1,887    14,814  16.98   2.367 

4.254 

22 

16.8 

709.3 

35.8S 

12.82l!  15,64   2,005:  14,524;  16.72    2.283 

4.288 

Mittel 

15.0 

708.5 

34.89 

~     1     ~    1     ~   1    ~         ~    1     ^ 

4.161 

In  24 

Standkorrektion 

0,028 

Stunden  dorchschnittlidi  ausgeschieden 

4.189 

Tabelle  LI. 

Versuch  110,  Ochse  XI,    9,5  kg  Wiesenheu  H. 


n.  9 

14.9 

570,7 

27.86 

8,874    18,23 

1.618    7,766 

19.77    1.535 

3.163 

10 

14,5 

575,7 

22.60 

7.40;i    17.87 

1.323    8,123 

19,23   1.562 

2.885 

11 

14,9 

573,7 

27,18 

9.385    18.52 

1.738    8,390 

18,05   1.514 

3.252 

12 

14.8 

573.7 

13,03 

8.672    17,63 

1,529    8.370 

18,30   1.532 

3.061 

13 

15.2 

662.7 

26,63 

8.478   17.94 

1.521     9.204 

18.39    1,693 

3,214 

14 

14.7 

565,2 

28.30 

6.916    18,74 

1.296    8.328 

19,62    1.616 

2.912 

15 

15.2 

568,7 

27.59 

7,390    19,05 

1.408  10.111 

18,63    1,884 

3.292 

16 

15,0 

574,7 

13.60 

8,242    18,41 

1.517    7,817 

18.67    1,452 

2.969 

17 

15,5 

566,7 

27.48 

7,238    18.89 

1,367    8,405 

19.20   1.614 

2.981 

18 

15,5 

572,2 

28.91 

6,867   18.19 

1,249    9.109 

18.69    1.702 

2,951 

Mittel 

15.0 

570.4 

24,32 

- 

i; 

-        - 

3.067 

In  24 

Standkoirektion 

0.018 

Stunden  dnrch  schnitt  lieh  auHgeschieilen 

8.086 

FDttemngsversuche  mit  Roggenkleie  und  getrockneten  Biertrebem.       97 

Tabelle  LH. 
Verancli  111,  Ochse  XI.    9.5  kg  Wiesenheu  H  -{-  2.0  kg  Boggeukleie. 


2 

i 

1 

1 

ab.U. 

morgens 
frisch     Tr.-Substz. 

1 

1 

frisch 

abends 

Tr.-S 

1886 

»c 

H 

kg 

kfr 

7« 

^ 

kg       "/o       kg 

k' 

n.25 

U.8 

583.7 

25.31 

7.920 

19.22 

1.622 

9.263 '19.37    1.794 

3.316 

26 

U.7 

583.7 

27.75 

8.802 

18.50 

1.R28 

9.413  !  19.92  1 1.876 

3.503 

27 

14.7 

585.7 

13.87 

9.035 

19.82 

1.791 

8.653  1  19,42  '  1.680 

3471 

28 

14.6 

576.2 

41.57 

8.972 

17.88 

1.604 

9.651 1 19.47  '  1.879 

3.483 

rn.i 

14.6 

687.7 

13,10 

10.040 

17.99 

1.806 

8.163' 20.16  il.64G 

3.*62 

2 

16.0 

575.7 

28.01 

8.681 

18.63 

1.617 

9.915   19.35 

1.919 

3.536 

3 

14.5 

576.7 

28.68 

8,070 

19,16 

1.54Ö 

9-618 '  20.18 

1.941 

3.486 

4 

14.8 

579.7 

27.49 

9.369 

17,81 

1.667 

9.830    19.63 

1,920 

3.587 

5 

14.8 

580.2 

27.56 

8.790 

18.05 

1.587 

8.795 ;  20.27 

1.783 

3.370 

6 

15.0 

583.2 

29.82 

10.560 

18.55 

1.963 

8.974  1  18.63 

1.672 

3.636 

Mittel 

14.7 

681.2 

26.32 

_ 

_ 

_ 

- 1  - :  - 

3.484 

In  24  Stunden 

St*ndkonektion 

0.018 

*« 

3.502 

Tabelle   LHI. 

Veranch  112,  Ochse  XI.    9.6  kg  Wiesenhen  H. 


m.i2 

15.5 

581.3 

13  73 

8070   16.53    1.334  1  8.320    18.62 

1.549 

2.883 

13 

14.6 

573  7 

29.15 

7.722    18.43    1.423  1  8.564    18.85 

1614 

3.037 

14 

14.8 

580.7 

26,83 

6.991    16.53    1.156  1  8,463    18.62 

1,574 

2.730 

15 

148 

58Ö.7 

10.15 

8.197    17.57    1.440    8.242    18.46 

1.521 

2.961 

16 

15.0 

675  2 

28.50 

6.417   18,74    1.203  1  6.052  20.67 

1.24.'> 

2.448 

17 

16.0 

586.2 

26.00 

9.236    18,27  i  1.687     7.917    18.98 

^m 

3.190 

18 

15.2 

588.2 

14.48 

8,955   16.71    1.496:   7.779   18.16 

1413 

2.909 

19 

14.8 

579.2 

27.16 

7.698   17.67    1.360 ',  7.998   19.54 

1,563 

2,»H3 

20 

14.6 

584.7 

9  418  .  17.17    1.617  '  7.099    19.42 

1379 

2.996 

21 

14.7 

589.7 

1325 

7.449  .  17.51    1.304  |1  7.629   19  62 

1.489 

2.793 

Mittel 

14.9 

582.4 

21.70 

-  '  -  1  -  1!  -  1  - 

_ 

2.887 

In  24 

Standkorrektion 

0.012 

2.899 

98       Füttenrngsverenche  mit  Roggeukleie  und  getrockneten  Biertrebem. 

Tabelle    LIV. 
Versuch  113,  Ochse  XI.    9.5  kg  Wiesenheu  H  +  2.0  kg  Buggenkleie. 


5 

- 

_ 

S 

■| 

1 

-         -     - 

S'ss 

1 

i 

.3 

* 

frisch 

abends 

morgens 

11" 

Tr.-Substz. 

frisch  '  Tr.-Snbetz. 

0£ 

1885 

'V 

kg 

kg 

ke 

•/« 

kg 

kg    !   Vo       kg 

kg 

in.  28 

14.7 

600.2 

29.36 

S.52Ö 

18.36 

1.565;    9.682  17.62    1.706 

3.271 

15.0 

27.85 

9.333 

18.26 

17041 10.296 118.23    1.877 

3.681 

15.0 

600.2 

27.93 

9.237 

17.29 

1.697  10.416  i  19.10   1.989 

3.686 

31 

15.2 

601.7 

27Ä8 

9.697 

16.98 

1.647     9.322  19.35    1.804 

3.451 

IV.  1 

16.0 

603.3 

26.72 

9.296 

18.91 

1.768  10.673  19.48   2.060 

3.818 

2 

16.0 

601.7 

25.76 

9.692 

18.12 

1.756:    9.456.17.72    1.676 

3.432 

3 

14.8 

601.7 

26.87 

9.300 

17.66 

1.642     9.669  19.08   1.826 

3.468 

4 

14.8 

601.7 

13.45 

8.632 

18.68 

1.612'    9.023  19.87    1.793 

3.406 

5 

14.8 

591.2 

36.26 

8.415 

19,00 

1.599. 10629  18,79    1.997 

3.676 

6 

15.0 

602.2 

25,68 

8.531 

18.30 

1.56r    9  347  19.03    1.779 

8.340 

Mittel 

14.9 

600.4 

26.67 

- 

- 

_    ||    „     ■    „        _ 

3.493 

In  24  Stund 

Standkorrektion 

0.010 

n  durchschnittlich  anageMhieden 

3.603 

Tabelle    LV. 

Versuch  114,  Oi^hse  XI.    9,6  kg  Wiesenheu  H  +  2.0  kg  getrocknete  Biertreber, 


IV.  13 

14.7 

615.3 

26.73 

10.582  17.07    1.806  10.887  19.26   2.096 

14 

16.0 

619.3 

27.56 

10.489  17.52  1 1.838  11.138'  18.84   2.098 

16 

16.2 

6198 

26.67 

9.663  18.25    1,743  11.652  18.07   2.106 

16 

15.0 

619.3 

28.44 

7.939  17  50    1.389  11842  19.11    2,263 

17 

15.5 

622.3 

28-26 

10.817  17.34    1.876  11  315  18.33    2.074 

3  9.10 

18 

16.7 

622.3 

27.64 

9.657  17.58  1 1.698  11.569  18.06   2,089 

3.787 

19 

16.8 

621  :^ 

28.29 

10.395  17.30  11.798 110.902  18.32    1.997 

3.795 

20 

16.3 

623.H 

28,18 

9.922  18.03    1,789111,444  18,98  ■  2.172 

3.9fil 

21 

17.0 

27.85 

10.627  17,72  1  1.866 1 10  933  18.86    2.061 

3.926 

22 

17,7 

620.8 

28  63 

9.;186   18.30  1  1.717  ,10.880;  17.66    1.911 

3628 

Mittel 

15.8 

620.7 

27.82 

~    i     ~     ^    i     ~ 

3.839 

In  24 

Standkorrektion 

0.014 

Stunden  dnrchschnittlich  ausgeschieden 

3,863 

Ftttterongsversnche  mit  Boggenkleia  und  gretrockneten  Biertrebem. 

Tabelle  LVI. 

Versuch  115  mit  Ochae  XI.    9.5  kg  Wiesenbeu  H. 


g 

1 

1 

1 

1 

abends 
frisch     Tr.-Siibsts!. 

morgens 

III 

ftlBCh 

Tr.-SnbsK. 

=.^ 

1885 

«C 

k« 

kfi 

bff       «/»    1   kg 

i     kg 

%    1    kg 

kK 

IV.  29 

193 

620.3 

26.64 

10.591  1 16.91 

1.791 

8.530   17.78   1.517 

3.308 

30 

19.5 

618.3 

26.68 

9.730 '  17.16 

1,670 

9.725,17.38   1,690 

3.360 

V.    l 

18.7 

616.3 

25.52 

6.928    18.18 

1.260 

9.914    18.32    1.816 

3,076 

2 

17.2 

nn-ü 

13  95 

8.594  1  18.08 

9.619    18.23    1.754 

3 

17.0 

605,3 

28.17 

6.612,18  57 

1^8 

8.678 ,  19.31    1.676 

2.904 

4 

16.3 

612.3 

28.00 

7.302  1 19.36 

1.414 

8,932    18,61    1662 

3.076 

3 

16.7 

615.3 

13.80 

7.940  1  17.31 

1374 

8,322    18.97    1,579 

2,953 

6 

15.5 

609.3 

27.89 

8.J40 !  18.62 

157',^ 

7.541  ,  18.12    1,366 

2.938 

7 

15.7 

615.3 

28.61 

8.421 1  18.10 

1524 

9.430   17.97    1,695 

3,219 

8 

15.3 

620.3 

13.98 

6.932    17.44  j  1.209 

8  616    17.86    1.538 

2.747 

»ittel 

17.1 

615.0 

23-32 
In  24 

-  1-  !  - 

Stantlkorrektion 

3.089 
0.012 

StHüden  durc 

iKhmt 

3.101 

Die  Zusammensetzung  der.Futtermlttel  und  des  in  den 
verschiedenen  Perioden  aiisgeschiedenenDarmkotes  war  folgende: 

Tabelle  LVII. 

Id  ProMnten  der  Trockensniistanz 

H«h-  Stitkstafffr.  Roh-  Boh-  Mmeral- 

protein  Ejitraktst.  fett  faser  Stoffe 
Futtermittel 

Wiesenhen  H 8.75  51.25  2.44  30.25  7,31 

Koggenkleie 17.81  66.74  3.13  5.62  6.70 

Biertreber 2406  44.9«  8,06  17.97  4.95 

Darnikot. 
Ochse  IX,  Versuch  96 


.     .     .    10.94 

42.51 

3.27 

30.06 

13,22 

,     .    .    11.63 

41.22 

3.60 

29,26 

14.29 

.     .     .     10.94 

42.17 

3.61 

29.51 

13-77 

.     .     .     11.44 

41-94 

3.58 

28.85 

14.19 

-     .    .     11.94 

42.17 

3.22 

29.06 

13,61 

.     ,     .     1125 

41.02 

3.46 

30.34 

13.93 
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in  Prozenten  der  Trockensubstanz 


Ochse  X,  Versnch  102 

103  a 
103b 
104 
105 
106 
107 
108 
109 


)« 


» 


}} 


17 


11 


11 


11 


11 


11 


11 


11 


11 


11 


11 


11 


11 


11 


11 


11 


11 


11 


t> 


11 


11 


Ochse  XI,  Versuch  110 

111 
112 
113 
114 
115 


11 


11 


11 


11 


11 


11 


11 


11 


11 


11 


11 


n 


11 


11 


Roh- 

Stickstofffr. 

Roh- 

Roh- 

Mineral* 

protein 

Extraktst. 

fett 

faser 

Stoffe 

11.44 

40.57 

3.25 

30.86 

13.88 

12.00 

41.69 

3.30 

29.27 

13.74 

12.25 

42.53 

3.14 

28.16 

13.92 

10.69 

42.39 

3.29 

29.95 

13.68 

11.06 

43.48 

3.41 

28.42 

13.63 

11.19 

4083 

3.45 

30.78 

13.75 

11.13 

42.44 

3.32 

29.92 

13.19 

10.63 

42.80 

3.41 

30.22 

12.94 

11.06 

43.32 

3.14 

29.54 

12.94 

11.44 

42.89 

3.30 

27.89 

14.48 

12.25 

4139 

3.47 

28.31 

14.58 

11.81 

41.95 

3.41 

28.96 

13.87 

11.75 

40.99 

3.41 

29.18 

14.67 

1213 

42.86 

2.94 

29.01 

13.06 

11.50 

41.75 

3.40 

30.19 

13.16 

Eine  nachträgliche  mikroskopische  Prüfung  der  hier  be- 
nutzen Eoggenkleie  ergab,  dass  dieselbe  unverfälscht  und  von 
normaler  Beschaffenheit  war. 

Mit  Hilfe  aller  nunmehr  vorgeführten  Daten  lässt  sich  die 
Menge  der  täglich  verzehrten  und  verdauten  Nährstoffe  berechnen, 
wie  folgt: 

Tabelle  LVm. 


kg 


il 

O  CS 

QQ 

kg 


kg 


kg 


I 


^:. 


kg 


kg 


Versuch  %,  Ochse  IX. 
10.0  kg  Wiesenhen  H  .  .  . 
Im  Darmkot 

Verdaut 


Versuch  97,  Ochse  IX. 
10.0  kg  Wiesenheu  H  .  .  . 
2.0  kg  Roggenkleie  .    .    .     . 

Im  ganzen  verzehrt .    .    .     . 
Im  Barmkot 

Verdaut 


8.530 
3.215 


7.906 
2.790 


0.746 
0.352 


4.372 
1.367 


0.208 
0.105 


5.315 


8.549 
1.708 


7.924 
1.594 


0.748 
0.304 


4.381 
1.140 


0.209 
0.053 


Versuch  98,  Ochse  IX. 
10.0  kg  Wiesenheu  H  .  .  . 
Im  Darmkot 

Verdaut 


10.257 
3.665 


6.592 


8.548 
3.166 


9.518 
3.141 


6.377 

7.923 
2.730 


1.052 
0.426 


0.626 

0.748 
0.346 


I  5.382  I  5.193 1  0.402 


5.521 
1.511 


0.262 
0.132 


4.010    0.130 


4.381 
1.335 


0.209 
0.114 


2.580 
0.966 


5.116    0.394    3.005    0.103     1.614 


2.586 
0.096 


2.682 
1.072 

1.610 


2.586 
0.934 


3.046  I  0.095  I  1.652 


I  0.095  I 
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Versuch  99,  Ochse  IX. 

10.0  kg  Wiesenheu  H  .    .    . 
2.0  kg  Roggenkleie  .    .    .    . 

Im  ganzen  verzehrt .... 
Im  Darmkot 


A'erdaut 

Versuch  100,  Ochs.e  IX. 

10.0  kg  Wiesenheu  H  .    .    . 
2.0  kg  getrocknete  Biertreber 

Im  ganzen  verzehrt  .... 
Im  Darmkot 

Verdaut 


Versuch  101.  Ochse  IX. 

10.0  kg  Wiesenheu  H  .     .    . 
Im  Darmkot 


Versuch  102,  Ochse  X. 

10.0  kg  Wiesenheu  H  .    .    . 
Im  Darmkot 

Verdaut 


Versuch  103a,  Ochse  X. 

10.0  kg  Wiesenheu  H  .    .    . 
2.0  kg  getrocknete  Biertreber 

Im  ganzen  verzehrt  .... 
Im  Darmkot 

Verdaut 


Versuch  103b,  Ochse  X. 

10.0  kg  Wiesenheu  H  .     .    . 
2.0  kg  getrocknete  Biertreber 

Im  ganzen  verzehrt  .... 
Im  Darmkot 

Verdaut 


Versuch  104,  Ojchse  X. 

10.0  kg  Wiesenheu  H  .     .    . 
Im  Darmkot 


Verdaut 


OD 


kg 


8.561 
1.699 


10.250 
3.709 


6.541 


8.532 
1.777 


kg 


7.926 
1.585 


9.511 
3.183 


6.328 


7.908 
1.689 


10.309 
3.951 


6.358 


8.521 
3.223 


Verdaut 5.298 


8.547 
3.350 


5.197 


8.532 
1.777 


9.597 
3.413 


6.184 


7.898 
2.774 


2 

o 


kg 


0.748 
0.303 


kg 


4.382 
1.134 


1.051 
0.424 


0.627 


0.747 
0.428 


1.175 
0.472 


0.703 


0.746 
0.363 


5.124    0.383 


7.922 

2.885 


5.037 


7.908 
1.689 


10.309 
4.113 


6.196 


8.521 
1.775 


9.597 
3.548 


6.049 


7.898 
1.687 


10.296 
3.971 


9.585 
3.418 


0.748 
0.383 


0.365 


0.747 
0.428 


1.175 
0.494 


0.681 


0.746 
0.427 


1.173 
0.486 


6.325    6.167    0.687 


8.686 
3.328 


8.051 
2.873 


5.358 1  5.178 


0.760 
0.356 

0.404 


5.516 
1.556 


3.960 


4.373 
0.799 


5.172 
1.666 


3.50(5 


4.367 
1.322 


pH 


kg 


0.209 
0.053 


0.262 
0.133 


0.129 


0.208 
0.143 


0.351 
0.127 


0.224 


0.208 
0.112 


4.380 
1.359 


3.021 


4.373 
0.799 


5.172 
1.715 


0.209 
0.109 


0.100 


0.208 
0.143 


0.351 
0.136 


3.457    0.215 


4.367 
0.798 


5.165 
1.689 


3.476 


4,452 
1.411 

3.041 


0.208 
0.143 


0.351 
0.125 


0.226 


0.212 
0.109 

0.103 


a> 

s 

I 


kg 


2.587 
0.095 


2.682 
1.070 


1.612 


2.581 
0.319 


2.900 
1.148 


1.752 


2.578 
0.978 


3.045    0.096     1.600 


2.585 
1.034 


1.551 


2.581 
0.319 


2.900 
1.204 


1.696 


2.578 
0.319 


2.897 
1.118 


1.779 


2.628 
0.997 

1.631 
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In  "2 


i<g 


t*- 


CO 


kg 


O 

o 


kg 


o 

J25    g 
X 

kg 


kg 


o 


kg 


Versuch  106,  Ochse  X. 
10.0  kg  Wiesenheu  H  .  .  . 
2  0  kg  Roggenkleie  .    .    .    . 

Im  ganzen  verzehrt  .... 
Im  Barmkot 

Verdaut 


Versuch  106,  Ochse  X. 
10.0  kg  Wiesenheu  H  .  .  . 
Im  Darmkot 

Verdaut 


Versuch  107,  Ochse  X. 
10.0  kg  Wiesenheu  H  .  .  . 
2.0  kg  Roggenkleie  .... 

Im  ganzen  verzehrt.  .... 
Im  Darmkot 

Verdaut  


Versuch  108,  Ochse  X. 
10.0  kg  Wiesenheu  H  .  .  . 
Im  Darmkot 

Verzehrt 


Versuch  109,  Ochse  X. 
10.0  kg  Wiesenheu  H  .  .  . 
2.0  kg  getrocknete  Biertreber 

Im  ganzen  verzehrt .... 
Im  Darmkot 

Verdaut 


Versuch  110,  Ochse  XI. 
9.5  kg  Wiesenheu  H  .  .  . 
Im  Darmkot 

Verdaut 


Versuch  111,  Ochse  XI. 
9.5  kg  Wieaenheu  H  .  .  . 
2.0  kg  Roggenkleie  .... 

Im  ganzen  verzehrt  .... 
Im  Darmkot 

Verdaut 


Versuch  112,  Ochse  XI. 
9.5  kg  Wiesenheu  H  .  ,  . 
Im  Darmkot 


8.526 
1.695 


7.903 
1.581 


0.746 
0.302 


4.370 
1.131 


0.208 
0.053 


10.221 
3.821 


9.484 
3.300 


1.048 
0.423 


5.501 
1.661 


0.261 
0.130 


6.400    6.184    0.625    3.840    0.131 


8.641 
3.233 


8.009 
2.788 


5.408    5.221 


8.804 
1.715 


10.519 
3.778 


6.741 


8.931 
3.364 


5.567 


8.816 
1.803 


8.160 
1.600 


9.760 
3.280 


0.756 
0.362 


0.394 

0.770 
0.305 


1.075 
0.420 


6.480    0.655 


8.278 
2.929 


0.781 
0.358 


5.349    0.423 


8.172 
1.714 


0.771 
0.434 


10.619 
4.189 


9.886 
3.647 


6.430    6.239 


8.252 
3.085 


5.167 


8.099 
1.695 


9.794 
3.502 


6.292 


8.085 
2.899 


Verdaut |  5.186 


7.649 
2.638 


5.011 

7.607 
1.581 


,9.088 
2.991 


6.097 

7.494 
2.497 


4.997 


1.205 
0.463 


0.742 

0.722 
0.353 


0.369 

0.709 
0.302 


1.011 
0.429 


0.582 

0.707 
0.342 


0.365 


4.429 
1.320 


3.109 

4.512 
1.145 


0.211 
0.112 


0.099 

0.215 
0.054 


5.657 
1.603 


0.269 
0.125 


4.054    0.144 


4.577 
1.440 


3.137 

4.518 
0.811 


5.329 
1.815 


3.514 

4.229 
1.323 


2.906 

4.151 
1.131 


5.282 
1.449 


3.833 

4.144 
1.216 


0.218 
0.115 


0.215 
0.145 


a3§o 

0.132 


0.228 

0.201 
0.102 


0.099 

0.198 
0.053 


0.251 
0.122 


0.129 

0.197 
0.099 


2.928  I  0.098 


2.579 
0.095 


2.674 
1.086 


1.588 

2.614 
0.995 


1.619 

2.663 
0.096 


2.759 
1.130 


1.629 

2.702 
1.017 


0.103     1.685 


2.667 
0.324 


2.991 
1.237 


1.754 

2.496 
0.860 


1.636 

2.460 
0.095 


2.545 
0.991 


1.554 

2.446 
0.840 


1.606 


J 
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kg 


S 


CO 


kg 


0? 

o 


kg 


Wo 


kg 


I 

kg 


»4 

I 
kg 


Versuch  113,  Ochae  XI. 
2  5  kg  Wiesenhen  H  .  .  . 
9.0  kg  Roggenkleie  .... 

Im  ganzen  verzehrt  .... 
Im  Darmkot 

Verdaut 


Versuch  114,  Ochse  XI. 
95  kg  Wiesenheu  H  .  .  . 
2.0  kg  getrocknete  Biertreber 

Im  ganzen  verzehrt  .... 
Im  Barmkot 


Versuch  115,  Ochse  XI. 
9.5  kg  Wiesenheu  H  .  .  . 
Im  Darmkot 

Verdaut 


8.209 
1.698 


7.609 
1.684 


0.718 
0.302 


4.207 
1.133 


0.200 
0.053 


9.907 
3.503 


9.193 
2.989 


1.020 
0.412 


5.340 
1.436 


0.253 
0.119 


6.404 


6.204    0.608 


8.364 
1.784 


7.753 
1.696 


10.148 
3.853 


9.449 
3.350 


Verdaut 6.295 


8.485 
3.101 


5.384 


6.099 

7.865 
2.693 


5.172 


0.732 
0.429 


4.287 
0.802 


1.161 
0.467 


0.694 

0.742 
0.357 


0.385 


5.089 
1.651 


3.438 

4.349 
1.295 


3.054 


0.204 
0.144 


0.348 
0.113 


0.235 

0.207 
0.105 


0.102 


2.483 
0.095 


2!575" 
1.022 


3.904    0.134    1.556 


2.530 
0.321 


2.851 
1.118 


1.733 

2.567 
0.936 


1.631 


Die  Ausnutzung  der  Futtermittel. 

a)  Wiesenheu  H. 

Aus  den  vorstehenden  Tabellen  ergiebt  sich  die  Verdaulich- 
keit des  Wiesenheues  direkt  aus  der  Diflferenz  Futter  minus 
Kot  und  beträgt  in  Prozenten  der  einzelnen  Bestandteile: 


Trocken- 

Organ. 

Roh- 

N-fr. 

Roh- 

Roh- 

Ochse IX. 

substanz 

Substanz 

protein 

Extraktst. 

fett 

faser 

Versuch  96     .    . 

.    62.3 

64.7 

52.8 

68.7 

49  5 

62.3 

jf        i/ö 

.    63.0 

65.5 

53.7 

69.5 

45.5 

63.9 

„      101     .    . 

.    62.2 

64.9 

51.3 

69.7 

46.2 

62.1 

Im  Mittel  .    . 

.    .    62.5 

65.0 

52.6 

69.3 

47.1 

62.8 

Ochse  X. 

Versuch  102   . 

.    .    60.8 

63.6 

48.8 

69.0 

47.8 

60.0 

„        104   . 

.    .    61.7 

64.3 

53.2 

68.3 

48.6 

62.1 

106   . 

.    .    62.6 

65.2 

52.1 

70.2 

46.9 

61.9 

„        108   . 

.    .    62.3 

.    .    61.9 

64.6 
64.4 

54.2 

68.5 

47.2 

62.4 

Im  Mittel  .    . 

52.1 

69.0 

47.6 

61.6 
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Trocken-  Organ.  Roh-           N-fr.  Roh-  Roh- 

Ochse  XI.       snbBtanz  Substanz  protem  Extraktst.  fett  faser 

Versuch  110   .     .    62.6  65.5          51.1            68.7  49.3  65.5 

112    .     .    64.1  66.7          51.6            70.7  49.7  65.7 

115   .    .    63.5  65.8          51.9            70.2  49.3  63.5 

Im  Mittel  ...    63.4  66.0  51.5  69.9  49.4  64.9 

Im  Durchschnitt 
aller  Versuche .    62.6  65.1  52.1  69.4  48.0  63.1 

Welche  vorzügliche  Übereinstimmung  der  Verdauungs- 
koefflcienten  zwischen  verschiedenen  Tieren  durch  öftere  Wieder- 
holung der  Versuche  zu  erzielen  ist,  beweist  wohl  keine  der 
anderen  Versuchsreihen  besser,  als  die  vorliegende.  Die  grössten 
Differenzen  zwischen  den  mit  den  3  Tieren  erhaltenen  Mittel- 
zahlen sind  folgende: 

1.5  1.6  1.1  0.9  2.3  3.3 

wogegen  die  grössten   Abweichungen   bei   demselben  Tier  und 
gleichem  Futter  betragen: 

3.1  2.9  5.6  3.3  7.0  4.4 

Seiner  Zusammensetzung  und  Verdaulichkeit  nach  erwies 
sich  das  Wiesenheu,  wie  auch  das  früher  für  die  Versuche  in 
Möckem  benützte  Heu,  als  von  mittlerer  Güte  und  enthielt  in 
der  Trockensubstanz: 

Rohnährstoffe        Verdauliche  Stoffe 

Rohprotein 8.75%  4.56  o/o 

Stickstofffreie  Extraktstoflfe      51.25  „  35.57  „ 

Rohfett 2.44  „  1.17  „ 

Rohfaser 30.25  „  19.09  „ 

Nährstoffverhältnis     ....     1:12.6 

b)   Roggenkleie. 

In  der  auf  S.  1 05  niedergelegten  Berechnung  der  Verdauung 
dieses  Futtermittels  sind  auch  hier  wiederum  die  für  jedes  Tier 
aus  mehreren  Einzelversuchen  abgeleiteten  mittleren  Verdauungs- 
koefficienten  des  Wiesenheues  in  Ansatz  gebracht  und  dabei 
folgende  Zahlen  erhalten  worden. 

(Siehe  die  Tabelle  S.  105.) 

Verdauungskoefficienten  der  Roggenkleie: 

Trocken-    Ori^an.       Roh-         N-fr.  Roh-  Roh- 

Ochse  IX.  Substanz  Substanz  prote'in  Extraktst.  fett  faser 

Versuch  97      ....     73.1  76.9  76.6  85.4  60.4  —14.6 

99     .     .     .     .     70.5  74.2  77.2  81.4  58.5  —13.7 

Im  Mittel  .     .     .     .     .     71.8  75JÖ  IG^  83^4  59Ü      —14.2 
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Tabelle  LIX. 


k« 


q  « 

&UDd 
^00 


kg 


o 
o 

kg 


p 

H 

kg 


kg 


s 

O 


kg 


Versuch  97,  Ochse  IX. 

Verzehrt  in  der  Roggenkleie 

Gesamtverdaunng 

Verdant  vom  Wiesenheu    .    . 

Verdaut  von  der  Roggenkleie 

Versuch  99,  Ochse  IX 

Verzehrt  in  der  Roggenkleie 
Gesamtverdauung.     .    .    . 
Verdaut  vom  Wiesenheu    . 

Verdaut  von  der  Roggenkleie 

Versuch  105,  Ochse  X 

Verzehrt  in  der  Roggenkleie 
Gesamtverdaunng .... 
Verdaut  vom  Wiesenheu    . 

Verdaut  von  der  Roggenkleie 

Versuch  107,  Ochse  X 

Verzehrt  in  der  Roggenkleie 
Gesamtverdauung .... 
Verdaut  vom  Wiesenheu    . 

Verdaut  von  der  Roggenkleie 

Versuch  111,  Ochse  XI 

Verzehrt  in  der  Roggenkleie 
Gesamtverdauung.    .     .     . 
Verdaut  vom  Wiesenheu    . 

Verdaut  von  der  Roggenkleie 

Versuch  113,  Ochse  XI 

Verzehrt  in  der  Roggenkleie 
Gesamtverdauung .... 
Verdaut  vom  Wiesenheu    . 

Verdaut  von  der  Roggenkleie 


1.708 
6.592 
5.343 


1.594 
6.377 
5.151 


1.249 


1.699 
6.541 
5.344 


1.226 


1.585 
6.328 
5.152 


0.304 
0.626 
0.393 


1.140 
4.010 
3.036 


0.053 
0.130 
0.098 


0.233 


0.303 
0.627 
0.393 


0.974 


1.134 
3.960 
3.037 


1.197 


1.695 
6.400 
5.278 


1.122 


1.715 
6.741 
5.450 


1.176 


1.581 
6.184 
5.090 


1.094 


1.600 
6.480 
5.255 


1.291 


1.695 
6.292 
5.135 


1.157 


1.698 
6.404 
5.205 


.  I  1.199 


1.225 


1.581 
6.097 
4.955 


1.142 


1.584 
6.204 
5.022 


0.234 


0.302 
0.625 
0.389 


0.923 


1.131 
3.840 
3.015 


0.032 


0.053 
0.129 
0.098 


0.031 


0.053 
0.131 
0.099 


0.236 


0.305 
0.655 
0.401 


0.825 


1.145 
4.054 
3.113 


0.254 


0.302 
0.582 
0.365 


0.941 


1.131 
3.833 
2.902 


0.032 


0.054 
0.144 
0.102 


0.042 


0.053 
0.129 
0.098 


0.217 


0.302 
0.608 
0.370 


0.931 


1.133 
3.904 
2.941 


0.031 


0.053 
0.134 
0.099 


1.182    0.238 


0.963  I  0.035 


0.0% 
1.610 
1.624 


-0.014 


0.095 
1.612 
1.625 


-0.013 


0.095 
1.588 
1.589 


-0.001 


0.096 
1.629 
1.640 


-0.011 


0.095 
1.554 
1.590 


-0.036 


0.095 
1.556 
1.611 


-0.055 


.     66.2 
.    .    75.3 

69.2 
766 

78.1 
83.3 

72.9 
82.1 

60.4 
77.8 

—1.1 
—11.0 

.    .    70.8 

.    .    68.3 
.    .    70.6 

72.9 

72.2 
74.6 

80.7 

71.9 
78.8 

77.5 

82.3 
85.0 

69.1 

58.5 
66.0 

6.3 

37.9 
—57.9 
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Trocken-    Organ.       Roh-        N-fr.         Roh-      Roh- 
substanz   Substanz   protem  Extraktot.     fett       faser 
Ochse  X. 
Versuch  105  .    . 
„        107  .    . 

Im  Mittel  .    .    . 

Ochse  XL 

Versuch  111  .    . 

„        113  .    . 

Im  Mittel 69.5  73.4  75.4  83.7  62.3      —47.9 

Im  Durchschnitt  aller 

6  Versuche     .    .    .    70.7  74.0  77.7  81.6  68.6      —22.8 

Grösste  Differenz 

zwischen  d.  3  Tieren      2.3  2.7  5.3  6.2  9.6  41.6 

Unvermeidliche  mittlere  Fehlergrenzen,  die  sich  aus  ana- 
lytischen Fehlem  und  zeitlichen  Schwankungen  des  Verdauungs- 
veimögens  nach  den  Mher  angegebenen  (S.  44)  Grundlagen  be- 
rechnen (Prozente  der  Einzelbestandteile  der  Kleie,  Versuch  111): 

4.6  3.5  4.7^  5.6  25.1  61.6 

Hiemach  können  die  Ergebnisse  der  Versuche  als  durchaus 
zuverlässig  betrachtet  werden.  Die  Minusverdauung  der  Rohfaser, 
welche  sich  in  sämtlichen  Versuchen  zu  erkennen  giebt,  lässt 
sich  nicht  anders  erklären,  als  aus  einer  Depression  der  Ver- 
dauung der  Rohfaser  des  Wiesenheues,  welche  durch  die  Bei- 
futterang  der  stärkemehlreichen  Roggenkleie  verursacht  wurde. 

Verglichen  mit  den  in  Möckem  früher  angestellten  Ver- 
suchen mit  Weizen  kl eie,  in  denen  dieselbe  trocken  an  Ochsen 
verabreicht  und  folgende  Verdauungskoefßcienten  (Mittel  von 
18  Versuchen  mit  3  Kleiensorten)  gefunden  wurden:^) 

Trocken-       Or«:.  Roh-      N-fr.  Ex-      Roh-  Roh- 

suhstanz   Substanz    proteln    traktstoife      fett  faser 

69.1  73.4  81.5  77.3  73.0  34.55 

stellen  sich  in  der  Verdaulichkeit  der  beiden  Kleiensorten  keine 
so  erheblichen  Unterschiede  heraus,  wie  man  nach  den  praktischen 
Erfahrungen,  nach  welchen  der  Roggenkleie  eine  gewisse  Über- 
legenheit über  die  Weizenkleie  zukommt,  erwarten  sollte.  Auch 
nach  den  neueren  Zusammenstellungen  von  Dietrich  und  König,  *) 
in  denen  die  mittlere  Verdaulichkeit  der  Weizenkleie  auf  Grund 
von  48  Einzelversuchen  mit  6  verschiedenen  Sorten  wie  folgt 
angegeben  ist: 

^)  Landw.  Versuchs-Stationen.    29.  Bd.,  1883,  S.  160. 
^)  Zusammensetzung  und  Verdaulichkeit  der  Futtermittel.  2,  Bd.  1891, 
S.  1214. 
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Organ.        Roh-     Stickstofffr.     Roh-       Roh- 

Substanz     protein    Extraktst.       fett       faser 

71.4  78.1  75.8  71.6        30.0 

wird  diese  Kleienart  ebenso  gut  ausgenützt,  wie  die  Eoggenkleie. 
Da  nun  weder  die  zu  den  vorliegenden  Versuchen  benützte  Sorte 
Roggenkleie  sich  etwa  durch  einen  besonders  niedi-igen  Gehalt 
an  den  leichter  verdaulichen  Rohbestandteilen  auszeichnete,  noch 
auch  im  allgemeinen  zwischen  Roggen-  und  Weizenkleie  be- 
merkenswerte Unterschiede  in  dem  Gehalt  an  den  einzelnen 
Nährstoflfgruppen  aufzufinden  sind/)  so  wird  man  die  verhältnis- 
mässig günstigere  Nährwirkung  der  Roggenkleie  zunächst  in  der 
verschiedenen  Konstitution  einer  oder  mehrerer  der  wichtigeren 
Nährstoffgruppen  zu  suchen  haben.  Nach  Ritthausen-)  würde 
das  reichlichere  Vorkommen  von  Gliadin  im  Weizen,  welcher 
Proteinkörper  wahrscheinlich  ähnlich  dem  ihm  nahestehenden 
tierischen  Leim  eine  geringere  Nährwirkung  habe,  als  das  im 
Roggen  reichlicher  auftretende  Mucedin,  zur  Erklärung  der  be- 
sprochenen Unterschiede  heranzuziehen  sein.  Vielleicht  spielt 
auch  die  Zusammensetzung  der  N-fr.  Extraktstoffe,  insbesondere 
die  Menge  der  in  letzteren  enthaltenen  Pentaglykose  liefernden 
Substanz  hierbei  eine  Rolle. 

Die  zu  den  vorgeführten  Versuchen  benützte  Roggenkleie 
enthielt  in  der  Trockensubstanz: 

Rohnährstoffe  Verdauliche  Nährstoffe 

Rohprotem 17.81%  13,84  % 

Stickstofffreie  Extraktstoffe      66.74  „  54.39  „ 

Rohfett 3.13  „  1.99  ,, 


Rohfaser 6.62 


Ji 


Nährstoffverhältnis      .     .     .     1:4.28. 

c)  Getrocknete  Biertreber. 

über  die  Verdauung  der  in  den  getrockneten  Biertrebern 
aui'genommenen  Nährstoflftnengen  giebt  Auskunft  die  auf  S.  108 
angeführte  Berechnung,  in  welcher  die  von  dem  Rauhfutter  ver- 
dauten Mengen  nach  Massgabe  der  für  jedes  einzelne  Tier  be- 
rechneten mittleren  Verdauungskoefftcienten  des  Wiesenheues  von 
der  Gesamt  Verdauung  in  Abzug  gebracht  sind.  Aus  dieser  Zu- 
sammenstellung leiten  sich  die  folgenden  Verdauungskoefficienten 
für  die  getrockneten  Treber  ab: 

^)  Vgl.  DiBTBiGH  und  Konig,  die  Zusammensetztnng  und  Verdaulich- 
keit der  Futtermittel,  2.  Bd ,  1891,  S.  1318. 

')  Ritthausen,  die  Eiweisskörper,  1872,  S.  235. 
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Tabelle  LX. 


Trocken- 
substanz 

Organ. 
Substanz 

• 

Kohprotein 

N-fr. 
Extraktstoflfe 

Fett  (Äther- 
extrakt) 

'o 

kg 

kg 

kg 

kg 

kg 

kg 

Versuch  100,  Ochse  IX. 

Verzehrt  in  den  Biertrebem  .    . 

1.777 

1.689 

0.428 

0.799 

0143 

0.319 

Gesamtverdauung 

6.358 

6184 

0.703 

3.506 

0.224 

1.752 

Verdaut  vom  Wiesenheu    .    .    . 

5.333 

5.140 

0.393 

3.030 

0.098 

1.621 

Verdaut^von  den  Biertrebem  .    . 

1.025 

1.044 

0  310 

0  476 

0.126 

0.131 

^^erauch  103a,^0chse  X. 

Verzehrt  in  den  Biertrebem  .    . 

1.777 

1.689 

0.428 

0.799 

0.143 

0.319 

GesamtverdauunfiT 

6.196 

6.049 

0  681 

3.457 

0.215 

1.696 

Verdaut  vom  Wiesenlieu    .     .     . 

5.281 

5.093 

0.389 

3  017 

0.099 

1590 

Verdaut  von  den  Biertrebem  .     . 

0.915 

0  956 

0  292 

0.440 

0.116 

0.106 

Vorsuch  103b,  Ochsje  X. 

Verzehrt  in  den  Biertrebem  .    . 

1.775 

1.687 

0.427 

0.798 

0.143 

0.319 

Gesamtverdauunfir 

6.325 

6.167 

0.687 

3.476 

0.226 

1.779 

Verdaut  vom  Wiesenheu    .    .    . 

5.274 

5.086 

0.389 

3.013 

0099 

1.588 

Verdaut  von  den  Biertrebem  .    . 

1.051 

1.081 

0.298 

0  463 

0.127 

0.191 

Versuch  109,  Ochse  X. 

Verzehrt  in  den  Biertrebem  .    . 

1.803 

1.714 

0.434 

0.811 

0145 

0.324 

GesamtverdauunfiT 

6.430 

6.239 

0.742 

3  514 

0.228 

1.754 

Verdaut  vom  Wiesenheu    .     .     , 

5.457 

5.263 

0.402 

3.117 

0.102 

1.643 

Verdaut  von  den  Biertrebem  .    . 

0.973 

0.976 

0.340 

0.397 

0.126 

0.111 

Versuch  114,  Ochse  XI. 

Verzehrt  in  den  Biertrebem  .    . 

1.784 

1.696 

0.429 

0802 

0.144 

0.321 

Gesamtverdauunsr 

6.295 

6.099 

0  694 

3  438 

0.235 

1.733 

Verdaut  vom  Wiesenheu    .    .    . 

5  303 

5.117 

0.377 

2.997 

0.101 

1.642 

Verdaut  von  den  Biertrebem  .     . 

0  992 

0.982 

0  317 

0.441 

0.134 

0.091 

FüttemngsTersuche  mit  Roggenkleie  und  getrockneten  Biertrebem.     109 


Trocken- 

Org. 

Roh- 

Stickstoff. 

Roh-     Roh- 

snbsanz 

SubstAnz 

protein 

Extraktstoffe 

fett     faser 

Versuch  100,  Ochse  IX.    57.7 

61.8 

72.4 

69.6 

88.1     41.1 

„       103  a     „     X.   (61.6) 

(66.6) 

(68.2) 

(66.1) 

(81.1)  (33.2) 

„       103  b     „     X.    69.2 

64.1 

69.8 

58.0 

88.8     69.9 

„       109       „     X.    64.0 

66.9 

78.3 

49.0 

86.9     34.3 

„       114       „   XI.    66.6 

57.9 

73.9 

56.0 

93.1     28.3 

In  dem  Versuch  103  a  mit  dem  Ochsen  X  hatte,  wie  be- 
schrieben, das  Tier  an  3  Tagen  der  engeren  Periode  mit  Kot- 
ansammlung einen  Kot  von  sehr  dünner  Beschaffenheit  entleert, 

aus  welchem  Grunde  dann  der  Versuch  in  der  Periode  103  b 
nochmals  wiederholt  wurde.  Obwohl  während  der  weichen 
Defakationen  weder  in  der  Fresslust  noch  in  dem  sonstigen  Be- 
finden des  Tieres  irgendwelche  Störung  zu  bemerken  war,  lassen 
die  in  diesem  Abschnitt  erhaltenen  Verdauungskoefficienten  bei 
einem  Vergleich  mit  den  in  den  anderen  Perioden  ermittelten 
Zahlen  erkennen,  dass  die  Verdauung  des  Futters  während  dieser 
Zeit  nicht  den  normalen  Umfang  erreichte,  und  sind  daher  von 
unserer  weiteren  Betrachtung  auszuschliessen. 

Im  Durchschnitt  wurde  also  von  den  getrockneten  Bier- 
trebem in  Prozenten  der  einzelnen  Bestandteile  verdaut  (Mittel 
von  4  Versuchen): 

Trocken-        Org.  Roh-      Sückstofffr. 

Substanz     Substanz      prote'in    Extraktst. 

56.6  60.1  78.5  56.0 

Ausnützungsversuche  mit  den  in  Rede  stehenden  Brauerei- 
abfällen sind  inzwischen  auch  von  C.  Abnold  ^)  und  E.  v.  Wolff  ^) 
angestellt  worden  und  haben  folgende  Werte  ergeben: 

Trocken-    Org.  Roh-    Stickstofffr.  Roh-  Roh- 

Znsammensetznng     snbstanz  Snbst.  protein   Extraktst.  fett  faser 
derTreber  (Trockensbstz.) 

Abnold -        94.60  20.31        51.55  7.80  14.94 

V.  WoLPF —        95^7  23.99        47.43  7.49  16.36 


Roh- 

Roh- 

fett 

faser 

89.7 

88.8 

Yerdannngskoefficienten 

Aküold  (2  Versuche)     .    . 

53.0 

54.1 

63.4 

50.7 

81.2 

38.9 

V.  WoLPP  (6  Versuche) 

60.9 

63.9 

70.7 

67.2 

80.8 

38.3 

Es  liegt  in  der  ganzen  Art  ihrer  Gewinnung,  dass  die  ge- 
trockneten Treber  in  ihrer  Zusammensetzung  und  Verdaulichkeit 

^)  Jahresbericht  für  AgrikuUurchemie.    N.  F.,  8.  Bd.,  1885,  S.  568. 
3)  Landw.  Jahrbücher,  19.  Bd.,  1890,  S.  816. 
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grössere  Schwankungen  aufweisen  müssen,  als  manche  andere 
gewerbliche  Abftllle,  indem  die  verschiedene  Entwickelung  der 
Würzelchen  und  Keime  bei  der  Malzbereitung,  das  Trocknen 
des  Malzes  und  der  später  erhaltenen  Treber,  die  Maischtempe- 
ratur,  sowie  der  Grad  der  Pressung  vor  der  Trocknung^)  Ver- 
schiedenheiten in  dem  Gehalt  und  der  Löslichkeit  des  Produkts 
erzeugen  müssen,  die  dann  natürlich  auch  in  den  Ausnützungs- 
koefflcienten  zum  Ausdruck  kommen.  Das  für  die  Versuche  in 
hiesiger  Station,  wie  auch  das  von  E.  v.  Wolff  benützte  Material 
scheint  durch  die  zuletzt  genannten  Operationen,  das  Pressen 
und  Trocknen,  verhältnismässig  wenig  geschädigt  worden  zu  sein, 
da  die  früher  für  frische  Biertreber  erhaltenen  Verdauungs- 
koefflcienten^)  von  den  oben  für  geti'ocknete  Treber. angegebenen 
Zahlen  nicht  sehr  abweichen.  Zur  Beurteilung  dieser  Verhält- 
nisse mag  auch  die  nachstehende  Berechnung  des  Gehaltes  der 
Trockensubstanz  der  bisher  an  hiesiger  Station  benützten 
Treber  an  verdaulichen  Nährstoffen  dienen: 

Frische  Biertreber  Getrocknete  Biertreber 

Roh-  Verdauliche  Roh-  Verdauliche 

nährstoife     Nährstoife  nähratoffe  Nährstoffe 

Rohprotein 22.00  15.99  24.06  17.68 

Stickstofffreie  Extraktstoffe      49.51  31.78  44.96  25.18 

Rohfett 6.15  5.15  8.06  7.23 

Rohfaser 16.97  6.58  17.97  6.97 

Nährstoffverhältnis      .     .     1 : 3.2  1:2.8 

Es  sollen  durch  diese  Angaben  keineswegs  etwa  die  quan- 
titativen Veränderungen  illustriert  werden ,  welche  durch  das 
Pressen  und  Trocknen  der  frischen  Treber  bewirkt  werden; 
dazu  bedürfte  es  besonderer  auf  diesen  Zweck  gerichteter  Unter- 
suchungen, denen  dasselbe  Material  vor  und  nach  den  genannten 
Operationen  zu  unterwerfen  wäre;  wir  wünschen  vielmehr  nur 
zu  zeigen,  dass  den  getrockneten  Trebern  —  auf  gleiche  Mengen 
Trockensubstanz  bezogen  und  sorgfältige  Ausfuhrung  der  Trock- 
nung vorausgesetzt  —  unter  Umständen  ein  höherer  Nährwert 
innewohnt,  als  den  frischen  Abfallen.  Einen  qualitätsverschlech- 
temden  Einfluss  hat  das  Abpressen  der  feuchten  Treber  jeden- 
falls nicht,   da  nach  Stutzer's  Beobachtungen  hierbei  von  100 


*)  Vgl.  die   Mitteilung  Siutzee's  über  diesen  Gegenstand   in  Landw. 
Versuchs-Stationen.  40.  Bd^  1892,  S.  311. 

2;  Dieser  Bericht,  Abhandlung  T,  S.  25. 
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Teilen  wasserfreier  Substanz  im  ganzen  nur  etwa  7  Teile,  welche 
zu  5.55  Teilen  aus  stickstofifreien  Stoffen  bestehen,  entfernt 
werden  und  sich  dadurch  der  relative  Gehalt  an  Protein  und 
Fett  erhöht.  Wird  bei  der  darauffolgenden  Trocknung  kein  zu 
hoher  Hitzegrad  angewandt,  so  resultiert  ein  Futter,  das  gegen- 
über der  Trockensubstanz  der  frischen  Treber  einen  höheren 
Gehalt  an  verdaulichem  Protein  und  Fett  besitzt  und  die  An- 
erkennung verdient,  die  es  bereits  allseitig  geftmden  hat. 


V. 

Versuche  über  die  Verdaulichkeit  des 

Reisfuttermehls. 

Ausgeführt  in  den  Jahren  1886 — 87. 

von 

Prof.  Dr.  GUSTAV  KÜHN,  Dr.  B.  GERDES,  G.  KOCH  und 

Dr.  E.  RAAB. 

Berichterstatter:    O.    Kellner. 


Zu  diesen  Vereuchen  wurden  4  bayerische  Schnittochsen, 
No.  XII,  Xm,  XIV  und  XV  verwandt,  von  denen  je  2  gleich- 
zeitig in  den  Versuchsstall  eingestellt  wurden. 

Ochse  Xn  wurde  am  9.  September  1886,  Ochse  Xin  am 

29.  d.  Mts.  in  den  Stall  gebracht,  und  beide  erhielten  als  Tages- 
ration vorläufig  10  kg  eines  älteren  vorrätigen  Wiesenheues. 
In  die  asphaltierten  Versuchsstände  wurden  sie  am  16.  bezw. 

30.  September  eingeführt  und  mit  Harntrichtern  versehen.  Beide 
gewöhnten  sich  gut  und  schnell  an  die  neuen  Verhältnisse  und 
verzehrten  ihre  Rationen  immer  vollständig.  Vom  4.  Oktober 
an  gab  man  ihnen  ohne  Veränderung  der  Menge  das  für  diese 
Reihe  bestimmte  Wiesenheu  J. 

Von  den  beiden  anderen  Versuchstieren  wurde  Ochse  XIV 
gegen  Ende  des  Jahres  1886,  Ochse  XV  am  19.  Januar  1887 
in  den  Stall  gebracht.  Sie  erhielten  beide  sofort  pro  Tag  je 
10  kg  Wiesenheu  J  und  verzehrten  diese  Menge  immer  voll- 
ständig. Ochse  XIV  wurde  am  10.,  Ochse  XV  am  30.  Januar, 
beide  mit  Hamtrichtem  veraehen,  in  die  streulosen  Stände  ein- 
gestellt. 

Infolge  der  Häufung  der  mit  dem  Versuch  verbundenen 
Arbeiten  sah  man  sich  gezwungen,  von  den  Versuchen  121  und 
122  an  die  Dauer  der  engeren  Versuchsperioden  von    10  auf 
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9  Tage  herabzusetzen,  nnd  es  wurde  von  demselben  Zeitpunkte 
an,  da  Vorversuche  über  die  Bestimmung  der  stickstoffhaltigen 
Stoffwechselprodukte  im  Kote  dies  nötig  erscheinen  liessen,  der 
Kot  nicht  mehr  wie  sonst  zweimal  am  Tage  gewogen,  sondern 
nur  einmal,  und  dabei  grössere  Proben  für  die  Analyse  gezogen. 
Das  in  der  Reihe  verabreichte  Reisfuttermehl  war  das 
Beismehl  II  des  Handels  und  direkt  von  der  Firma  Rickmers 
in  Bremen  bezogen  worden. 

Versuch  117,  Ochse  XII,  und  Versuch  118,  Ochse  XIII. 

Vom  19.  Oktober  an  wurde  der  Trockengehalt  der  Tages- 
ration von  10  kg  Wiesenheu  J  bestimmt,  welche  stets  voll- 
ständig verzehrt  wurde,  und  am  23.  d.  Mts.  wurde  mit  der  Kot- 
ansammlung begonnen.   Die  Versuche  erlitten  keinerlei  Störungen. 

Zugewogenes  und  verzehrtes  Futter  für  beide  Tiere 
gleichmässig : 

Vom  23.-24.  Oktober  20  kg  Heu  mit  85.91  %  — 17.182  kg  Trockensubstanz 
„    25.  Okt.  b.l.  Not.  80   „       „      „    84.63  „  » 67.704   „  „ 

In  10  Tagen      84.886  kg  „ 

In  24  Standen     8.489   „  „ 

Kotansammlnng  vom  23.  Oktober  bis  1.  November.    Erste  Waschung  der 
Stftnde  am  22.  Oktober  6Vs  U^'  nachm.,  zweite  Waschung  am  2.  Nov. 
8*/a  Uhr  vorm. 
Standkorrektion  fUr  10.6  Tage: 

Ochse  Xn  0.156  kg  lufttr.  —  0.144  kg  Trockensubstanz 
„    Xin  0.268   „        „      =  0.243   „ 
mithin  für  24  Stunden:  Ochse  XII  0.014,  Ochse  XIII  0.023  kg  Trockensubstanz. 

Versuch  119,  Ochse  XII,  und  Versuch  120,  Ochse  Xm 

Vom  2.  November  an  erhielten  die  Tiere  zunächst  0.5  kg 
und  dann  allmählich  gesteigerte  Gaben  von  Reismehl,  so  dass 
sie  am  6.  November  die  in  Aussicht  genommene  Versuchsration 
von  10  kg  Wiesenheu  J  +  2.0  kg  Reismehl  erreichten.  Das 
Reismehl  wurde  gern  angenommen  und  das  Futter  immer  ohne 
Rückstand  verzehrt.  Am  11.  November  fanden  sich  im  Troge 
des  Ochsen  XII  einige,  zusammen  29  g  schwere  Aststückchen, 
welche  entfernt  und  durch  das  gleiche  Gewicht  Wiesenheu  ersetzt 
wurden,  ohne  dass  bei  der  Berechnung  des  Verzehrs  hierauf 
Rücksicht  genommen  wurde.  Vom  8.  November  an  wurden  die 
Futterstoffe  auf  ihren  Trockengehalt  untersucht  und  der  Kot 
vom  12.  an  gesammelt    Störungen  kamen  bei  diesen  Versuchen 
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nicht  vor,  und  etwaige  Veränderungen  in  der  äusseren  Beschaffen- 
heit des  Kotes  wurden  nach  Eintritt  der  Reismehlfütterung 
nicht  wahrgenommen. 

Zugewogenes  und  verzehrtes  Futter  für  beide  Tiere 

gleichmässig : 

a)  Wiesenheu. 

Vom  12.— 13.  Noveinher  20  kg  mit  85.79  %  =  17.158  kg  Trockensubstanz 
„    14.— 21.  ,,         80    „     „    85.20  „  «68.160   „  „ 

In  10  Tagen    85.318  kg  „ 

b)  Reismehl. 
Vom  12.— 16.  November  10  kg  mit  87.96  %  =  8.796  kg  Trockensubstanz 
„    17.— 21.  „         10    „     „    87.95  „  « 8.795   „ 

In  10  Tagen    17.591  kg 

In  24  Stunden  verzehrte  Trockensubstanz: 

Wiesenheu     .    .    .    8.532  kg 
Reismehl    ....    1.759   „ 
Kotansammlung  vom  12. — 21.  November.    Erste  AVaschung  der  Stände  am 
11.    November   5    Uhr    nachm.,    zweite    Waschung    am    22.    November 
7Va  Uhr  vorm. 
Standkorrektion  für  10.6  Tage: 

Ochse  Xn  0.187  kg  lufttr.  «=  0.187  kg  Trockensubstanz 
„     Xm  0.354    „       ,,      =0.327    „ 
mithin  in  24  Stunden:  Ochse  XII  Ö.016,  Ochse  XIII  0.031  kg  Trockensubstanz. 

Versuch  121,  Ochse  XII,  und  Versuch  122,  Ochse  Xm. 

Am  22.  November  1886  wurde  beiden  Tieren  das  Reismehl 
entzogen,  sie  erhielten  also  von  da  ab  pro  Kopf  nur  noch  10.0  kg 
Wiesenheu,  in  welchem  vom  24.  November  an  der  Trocken- 
gehalt bestimmt,  wurde  und  welches  stets  ohne  Rückstände  ver- 
zehrt wurde.  Mit  der  Kotansammlung  wurde  am  27.  November 
begonnen  und  die  Versuche  ohne  Störung  zu  Ende  gebracht. 

Zugewogenes  und  verzehrtes  Futter  für  beide  Tiere 
gleichmässig  : 

Vom  27.— 30.  November  40  kg  Heu  mit  85.40  »/o  =  34.160  kg  Trockensubstanz 
„      1.  —  5.  Dezember  50  „      „        ,,    85.27  „  ^42.635  „ 


In  9  Tagen      76.795  kg  „ 

In  24  Stunden    8.533  „ 

Kotansammlung  vom  27.  November  bis  5.  Dezember.    Erste  Waschung  der 
Stände   am   26.   November   5  Uhr  nachmittags,   zweite   Waschung  am 
6.  Dezember  972  ^^hr  vormittags. 
Standkorrektion  für  9.7  Tage: 

Ochse  xn  0.184  kg  lufttr.  =  0.175  kg  Trockensubstanz 
„     xm  0.245    „        „       =  0.225    „ 
mithin  für  24  Stunden:  Ochse  XH  0.018,  Ochse  XIH  0.023  kg  Trockensubstanz. 
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Versuch  123,  Ochse  XII,  und  Versuch  124,  Ochse  XIII. 

Nach  einer  kurzen  überleitenden  Fütterung  mit  steigender 
Beifütterung  erhielten  die  beiden  Tiere  vom  8.  Dezember  an 
wiederum  je  10  kg  Wiesenheu  und  2.0  kg  Reismehl,  deren 
Trockengehalt  vom  9.  Dezember  an  bestimmt  wurde.  Der  Kot 
wurde  vom  13.  Dezember  an  gesammelt  und  der  Versuch  ohne 
Störung  zu  Ende  geführt. 

Zugewogenes  und  verzehrtes  Futter  für  beide  Tiere 
gleichmässig : 

a)  Wiesenheu. 

Vom  13.— 16.  Dezember  40  kg  mit  84.99  »/o  —  33.996  kg  Trockensubstanz 
„     17.-21.  „         50    „       „     85.07  „  ^42.535    „ 

In  9.  Tagen    70.531  kg  „ 

b)  Reismehl. 

Vom  13.— 17.  Dezember  10  kg  mit  87.60  ^/^  =  8.760  kg  Trockensubstanz 
„     18.-21.  ^  8    „      „     87.61  „  =«7.009    „ 

In  9  Tagen    15.769  kg 

In  24  Stunden  verzehrte  Trockensubstanz: 

Wiesenheu 8.503  kg 

Reismehl 1.752    „ 

Kotansammlung  vom  13. — 21.  Dezember.    Erste  Waschung  der  Stände  am 
12.  Dezember    11  Uhr  vormittags,  zweite  Waschung  am  22.  Dezember 
8  Uhr  vormittags. 
Standkorrektion  fOr  9.9  Tage: 

Ochse  XII  0.446  kg  lufttr.  »  0.347  kg  Trockensubstanz 
,     Xm  0.559    „        „      «0.474    „ 
für  24  Stunden :  Ochse  XII  0.035  kg,  Ochse  XIII  0.048  kg  Trockensubstanz. 

Versuch  125,  Ochse  Xn,  und  Versuch  126,  Ochse  XIH. 

Vom  22.  Dezember  1886  an  erhielten  beide  Ochsen  nur 
noch  10  kg  Wiesen  heu,  welche  sie  immer  vollständig  ver- 
zehrten. Vom  25.  Dezember  an  wurde  darin  der  Trockengehalt 
bestimmt  und  der  Kot  vom  29.  an  gesammelt.  Die  Versuche 
verliefen  durchaus  regelmässig. 

Zngewogenes  nnd  Yerzehrtes  Futter. 

Vom  29.— 30.  Dezember  20  kg  Heu  mit  84.37  %  =  16.874  kg  Trockensubstz. 
„    31.  Dez.  bis  1.  Jan.  70   ,,       „       „    85.36  „  «=59.752  „  „ 

In  9  Tagen      76.626  kg  „ 

In  24  Stunden   8.514   „  „ 

Kotansammlung  vom  29.  Dezember  1886  bis  6.  Januar  1887.  Erste 
Waschung  der  Stände  am  28.  Dezember  5  Uhr  nachmittags,  zweite 
Waschung  am  7.  Januar  9^2  ^^hr  vormittags. 

8* 
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Standkorrektion  für  9.7  Tage: 

bei  Ochse  XII  0.236  kg  Infttr.  —  0.220  kg  Trockensubstanz 
„        „    Xni  0.276   „       „      -  0.2Ö8   „ 
für  24  Stunden:  Ochse  Xu  0.023  kg,  Ochse  Xm  0.027  kg  Trockensubstanz. 

Versuch  127,  Ochse  XIV,  und  Versuch  128,  Ochse  XV. 

Nachdem  die  Tiere,  wie  eingangs  beschrieben,  vorbereitet 
worden,  erhielten  sie  vom  12.  Februar  1887  an  je  10  kg 
Wiesenheu  J,  dessen  Trockengehalt  bestimmt  war,  und  ver- 
zehrten  diese  Ration  immer  vollständig.  Die  Kotansammlung 
wurde  am  16.  Februar  begonnen.  Die  Versuche  erlitten 
keinerlei  Störung. 

Zngewogenes  und  rensehrteB  Fntter. 

Vom  16.— 18.  Februar  30  kg  Heu  mit  86.01  %  =  25.803  kg  Trockensubstanz 
„    19.— 24.        „       60   „      „       „    86.73  „  ^62.038  „  „ 

In  9  Tagen       77.841  kg  „ 

In  24  Stunden   8.659  ,,  ,, 

Kotanaammlung  vom  16. — 24.  Februar.    Erste  Waschung  der  Stände  am 

15.  Februar  11  Uhr  vormittags,  zweite  Waschung  am  25.  Februar  8  Uhr 

vormittags. 

Standkorrektion  für  9.9  Tage: 

Ochse  XIV  0.143  kg  lufttr.  =»  0.131  kg  Trockensubstanz 
„       XV  0.202   „       „      =0.185   „ 
für  24  Stunden :  Ochse  XIV  0.013  kg ,  Ochse  XV  0.019  kg  Trockensubstanz. 

Versuch  129,  Ochse  XIV,  und  Versuch  130,  Ochse  XV. 

Vom  25.  Februar  an  gab  man  den  beiden  Tieren  gleich- 
massig  steigende  Mengen  von  Reismehl,  bis  sie  am  1.  März 
die  volle  Versuchsration  von  10  kg  Wiesenheu  und  2  kg  Reis- 
mehl erreichten,  welche  sie  stets  gern  und  vollständig  verzehrten. 
Unter  dem  Einflüsse  des  neuen  Futtermittels  schieden  diese 
beiden  Tiere  im  Gegensatz  zu  den  Ochsen  XII  und  XIII  etwas 
weicheren  Kot,  als  bei  Wiesenheufütterung,  aus.  Die  Versuche 
verliefen  durchaus  regelmässig.  Vom  4.  März  an  wurde  Futter 
von  bekanntem  Trockengehalt  gereicht  und  der  Kot  vom  8.  März 
an  gesammelt. 

Zugewogenes  und  verzehrtes  Futter  für  beide  Tiere 
gleichmässig : 

a)  Wiesenheu. 
Vom  8.— 11.  März  40  kg  mit  85.91  o/q-^  34.364  kg  Trockensubstanz 
„   12.— 16.      „      50    „      „     86.71  „  1=42.855    „ 

In  9  Tagen    77.219  kg  ^ 
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b)  Reismehl. 
Vom  8.-12.  März  10  kg  mit  87.61  %  -=  8.761  kg  Trockensubstan« 
„    13. — 16.      „        8   „      „    87.67  „  »=  7.006   „  „ 

In  9  Tagen    15.767  kg  „ 

In  24  Stunden  verzehrte  Trockensubstanz: 

Wiesenheu 8.680  kg 

Reismehl 1.752    „ 

Kotansammlang  vom  8.  — 16.  März.  Erste  Waschong  der  Stände  am 
7.  März  3  Uhr  nachmittags,  zweite  Waschung  am  17.  März  8  Uhr 
vormittags. 

Standkorrektion  für  9.7  Tage: 

Ochse  XIV  0.258  kg  lufttr.  «  0.237  kg  Trockensubstanz 
„       XV  0.393    „        „      —  0.338    „  „ 

für  24  Stunden:  Ochse  XIV  0.024  kg,  Ochse  XV  0.035  kg  Trockensubstanz. 

Versuch  131,  Ochse  XLV,  und  Versuch  132,  Ochse  XV. 

Vom  17.  März  1887  an  erhielten  die  Tiere  nur  noch  10  kg 
Wiesenheu,  dessen  Trockensubstanz  bestimmt  und  das  immer 
ohne  Etickstand  verzehrt  wurde.  Bei  völlig  ungestörtem  Ver- 
lauf der  Versuche  wurde  am  22.  März  mit  der  Kotansammlung 
begonnen. 

Zugewogenes  und  verzehrtes  Futter  für  beide  Tiere 
gleichmässig : 

Vom  22.-23.  März  20  kg  mit  87.52  %  =  17.504  kg  Trockensubstanz 
„     24.— 30.      „      70   „      „    86.25  „  —60.375    „ 


In  9  Tagen      77.879  kg 
In  24  Stunden   8.653    „  „ 

Xo  tan  Sammlung  vom  22. — 30.   März.     Erste  Waschung  der  Stände  am 

21.  März  5  Uhr  nachmittags,   zweite  Waschung   am  31.  März  10  Uhr 

vormittags. 

Standkorrektion  für  9.7  Tage: 

Ochse  XIV  0.172  kg  lufttr.  —  0.157  kg  Trockensubstanz 
„       XV  0.287    „        „      —0.262    „ 
fftr  24  Stunden:  Ochse  XIV  0.016  kg,  Ochse  XV  0.027  kg  Trockensubstanz. 


Versuch  133,  Ochse  XIV,  und  Versuch  134,  Ochse  XV. 

Am  31.  März  1887  gab  man  den  beiden  Ochsen  zu  dem 
bisherigen  Futter  0.5  kg  und  von  da  an  täglich  0.5  kg  Reis- 
mehl mehr,  bis  am  3.  April  die  neue  Versuchsration  von  10  kg 
Wiesenheu  und  2  kg  Reismehl  erreicht  war,  welche  dann  fort- 
gegeben und  dauernd  ohne  Rückstände  verzehrt  wurde.  Vom 
5.  April  an  bestimmte  man  den  Trockengehalt  des  Futters  und 
sammelte  vom  12.  April  an  den  Kot.  Die  Versuche  verliefen  normal. 
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Zugewogenes  und  verzehrtes  Futter  für  beide  Tiere 
gleichmässig : 

a)  Wiesenheu. 
Am  12.  April    .    .  10  kg  mit  86.32  %  =   8.632  kg  TrockensubstaM 
Vom  13.— 20.  April  80    „      „    87.19  „  «69.752    „  „ 

In  9  Tagen    78.384  kg 
b)  Reismehl. 
Vom  12.— 16.  April  10  kg  mit  87.94  %  —  8-794  kg  Trockenanbatanz 
„     17.-20.       „       8    „       „     88.09  „  ^  7.047    „ 


In  9  Tagen    15.841  kg 

In  24  Stunden  verzehrte  Trockensubstanz: 

Wiesenhen 8.709  kg 

R^ismehl 1.760    „ 

Kotansammlung  vom   12. — 20.  April.    Erst«  Waschung   der  Stände  am 
11.  April  11  Uhr  vormittags  j  zweite  Waschung  am  21.  April  10  Uhr 
vormittags. 
Standkorrektion  für  9.96  Tage: 

Ochse  XrV  0.286  kg  lufttr.  —  0.257  kg  Trockensubstanz 
„      XV   0.468    „         „      -0.424    „ 
mithin  in  24  Stunden:  Ochse  XTV  0.026  kg,  Ochse  XV  0.043  kg  Trockensubstanz. 

Versuch  135,  Ochse  XIV,  und  Versuch  136,  Ochse  XV. 

In  dieser  Schlussperiode  erhielten  die  Tiere  vom  21.  April 
1887  an  wiederum  nur  10  kg  Wiesenheu  ohne  weiteres  Bei- 
futter und  verzehrten  dasselbe  stets  ohne  Rückstand.  Vom 
23.  April  an  wurde  der  Trockengehalt  des  Heues  ermittelt  und 
vom  27.  an  begann  die  Ansammlung  des  Kotes. 

Zugewogenes  und  verzehrtes  Futter  für  beide  Tiere 
gleichmässig  : 

Vom  27.-28.  April     20  kg  Heu  mit  86.72 %  =»  17344  kg  Trockensubstent 
„   29.  April  b.  6.  Mai  70    „       „       „    87.79  „  —61.468    „ 

Tn  9  Tagen      78.797  kg 
In  24  Stunden   8.755    „  ^ 

Kotansammlung  vom  27.  April  bis  5.  Mai.  Erste  Waschung  der  Stände 
am  26.  April  11  Uhr  vormittags,  zweite  Waschung  am  6.  Mai  10  Uhr 
vormittags. 

Standkorrektion  für  9.96  Tage: 

Ochse  XIV  0.216  kg  lufttr.  =  0.192  kg  Trockensubstanz 
„       XV  0.313    „        „      -  0.280   „ 
mithin  für  24  Stunden:  Ochse  XIV  0.019  kg,  Ochse  XV  0.028  kg  Trockensubstanz. 


Die  Während  dieser  Versuche  gasammelten  Daten  über 
Stalltemperatur,  Lebendgewicht,  Tränkwasserkonsum 
und  Kotausscheidung  sind  in  Nachstehendem  zusammengestellt: 


FOtUrangsversnche  mit  ReJBfnttermehl. 

Tabelle    LXI. 
Vereuch  117,  Ochse  XH.     10  kg  Wieaenheo  J. 


1 

1 

s 

1 

Qorgens 

ll 

abends            '           t 

1' 

^ 

^ 

^ 

Mach 

Tr.-SnbBtz.  ,  frisch 

Tr.-SubstK. 

1886 

•C 

kÄ 

kK 

1« 

•/o     1    kg    ,!    kg 

%     1    kg 

kg 

X.23 

14.8 

832.5 

28.91 

6317 

18.73    1.1&3    9.730    19.90  . 1.936 

3119 

24 

14.3 

634.0 

26.07 

7.975 

25 

12.8 

630.5 

27.60 

6.962 

19.17    1.356    8.450  '  19.68  ;  1.658 

3.014 

2« 

14.3 

634.0 

24.15 

8.340  1 18.43  i  1.537  :  8.038    19.24  1 1.547 

3.084 

27 

14.8 

626.0 

27.35 

6.772  '  18.09    1.044  ,  9.315    19.19  1 1.788 

2.832 

2H 

14.3 

632.0 

23.69 

8.673   18.70    1-622  !  6.780   19.*3    1.317 

2,939 

UM 

14.5 

631.0 

83.92 

9.983   18.90  U.887     7.062    19.91 !  1.406 

3.293 

:-H) 

14,7 

632.0 

28.70 

8.703   19.14    1.666  '  6.878  ,  19.83  . 1.364 

3.030 

31 

15.0 

637.5 

28.40 

9.746  .  18.38   1.791    6.628  '  19.29  :  1.279 

3.070 

XI.   1 

14.7 

639.0 

25.50 

9.461 '  18.26    1.728  ,  7.070   19.43  1 1.374 

3.102 

Mittel 

14.4 

632.9 

26.38 

-  1  -  1  -  II  -  1  -  '  - 

3.061 

In  24  Stunden 

0.014 

3.066 

Tabelle    LXH. 
Verench  118,  Ochse  XIII.    10  kg  Wiesenhea  J. 


X.23 

14.8 

606.3 

29.27 

7.003 '18.15    1.271 

10.045 

17.34  1 1.742 

3.013 

24 

14.3 

608.8 

14.97 

7.160,17.75    1.271 

10.220' 17.85  11.824 

3.096 

25 

12.8 

605  3 

28.56 

6.375  !  19.17    1.222 

9.077.18.85   1.711 

2.933 

26 

14.3 

602.6 

88.13 

8.077  118.73    1.513 

9.706:  18.00  1 1.747 

3.260 

27 

14.2 

607.8 

27.40 

7.103    19.09    1.366 

9.749' 16.96: 1.663 

3.009 

28 

14.3 

608.8 

26.29 

6.218   19.20    1.194 

10.610  17.66  !  1.874 

3.068 

29 

14.5 

604.3 

20.70 

7.319 !  18.04    1.320 

10.133  17.79   1.803 

30 

14.7 

604.8 

29.02 

6.402:18.92    1.211 

10.404 

H11W 

31 

15.0 

608.8 

27.89 

6.116    19.27    1.179 

9.421 

17.93 . 1.689 

2.868 

XI.   1 

14.7 

609.3 

19.60 

6.553!  19.11    1.061 

6.626 

18.65  1 1.609 

2.670 

Mittel 

14.4 

606.6 

25.07 

_         _    1     _   |l    _ 

-    1    - 

3.016 

In  24  . 

Standkorrektion 

0.023 

tnnden  dnrcfaachnittl 

ich  aus 

geschieden 

3.038 

20  Ftttterangsvennche  mit  ßeisfattennehl. 

Tabelle    LXIH, 
Vennch  119,  Ocliee  Xn.     10  kg  Wiesenhen  J  +  3.0  kg  BeiBmehl  A. 


1 

t 

1 



^■S. 

abends            |           morgenB 

^ 

£ 

frisch  [  Tr.-Snbsti.  |  ftisch    Tr-Sobstz. 

'^• 

1886 

"C 

kg 

1« 

kg    1  %       kg    !'    kg       •/„    1    kg 

kg 

XII? 

14.8 

648.0 

25.63 

9.602  1 17.86 

1.697    9.550   18.47 

1.764 

3.460 

13 

15.0 

646.0 

41.82 

9.785  1 18.36 

1.797    8.726 '19.24 

1.679 

3.476 

14 

16.0 

668.0 

16.15 

8.322  :  19.01 

1.582    8.745  ,  19.96 

1.746 

3.328 

15 

15.0 

8.670  1 19.69 

1R59 

3.566 

16 

28.10 

9.663  .  18.49 

1.785  10.615    19.14 

9.(m 

3.817 

n 

15.0 

659.0 

28.25 

8.344  1 18.70 

1.560  10.770    19.16 

2  062 

3.622 

18 

16.7 

662.5 

41.25 

7,668  !  19.63 

1.506  ,,  9.704  ,  19.79 

19H0 

3.425 

19 

16.7 

665.0 

20.05 

9,330    18.61 

1.727  '  9.939    20.12 

KIKK) 

3.727 

20 

16,0 

664.0 

41.50 

8.834    19.47 

1.720    8.537    19.90    1.699 

3.419 

21 

16.0 

666.0 

13.70 

11.766  '  18.92 

2.226     7.648    20.02  1 1.631 

3.757 

Hitt«! 

16.1 

654.3 

29.95 

-  '  -  ;  -  |i  -     -  1  - 

3.560 

In  24 

Standkorrektion 

0.016 

'Stunden  dnrch 

3.676 

Tabelle    LXIV. 
Veranch  120,  Ochse  XIII.     10  kg  Wiesenhen  J  -|-  2.0  kg  Beismelil  A. 


XI.  12 

14.8 

618.3 

30,06 

10,275 

18  33 

1.883    9.562    17.84  .  1.704 

3587 

13 

16.0 

619.8 

28.29 

10,000 

1H8il 

1,882  1  9.661    17.99   1.738 

3.620 

14 

15.Ü 

618.3 

43.57 

10.416 

1H!« 

1.898  '  9.396  ■  18.17  ■  1,707 

3.605 

15 

15.0 

628.8 

30.25 

10.155 

17  96 

1.824  10.614    18.64    1.978 

3.802 

16 

15.0 

620.3 

40.80 

8.238 

1K70 

1.541  ■  9.369    18.42    1.724 

3.265 

17 

15.0 

ma.s 

29.26 

9.665 

1K84 

1.821  11.476    17.83,2.046 

3.867 

18 

15.7 

635  3 

31.70 

9.164 

1H.0t> 

1.663  11.065    17.87  '  1.977 

3.630 

19 

15,7- 

633.8 

28.00 

9.262 

17.75 

1.644  10.835    18.29    1.982 

3.626 

20 

15.0 

637.8 

29.65 

8.361 

1799 

1.501  ,,10,707    18,12    1.940 

3.444 

21 

15.0 

635.3 

28.06 

9.922 

17.93 

1.779:19.668    18.12    1,734 

3.513 

Miltel 

16.1 

628.5 

31.95 

- 

- 

-    '    -     '     _        _ 

8.596 

In  24  Stunden 

•     ätandkorrektion 

0.031 

durchschnittlich  ausgeschieden 

3.627 

Fütterangsversnche  mit  Reisfattermehl. 


121 


XI.  27 
28 
29 
30 
1 
2 
3 
4 


xn. 


Mittel 


Tabelle  LXV. 

Versuch  121,  Ochse  Xu.    10  kg  Wiesenheu  J. 


Datum 

StaU- 

tempe- 

ratur 

Lebend- 

Tränk- 

Kot aus 

dem  Sammelkasten 

gewicht 

wasser 

frisch 

Trockensubstanz 

1886 

OC 

kg 

kg 

kg 

O/o                 kg 

XI.  27 

14.7 

659.5 

28.20 

15.997 

18.95 

3.031 

28 

14.5 

660.0 

27.38 

15.435 

19.17 

2.959 

29 

14.0 

661.0 

28.40 

16.157 

18.98 

3.067 

30 

14.7 

663.0 

27.30 

15.905 

19.26 

3.063 

xn.   1 

14.3 

662.5 

26.45 

15.880 

18.99 

3.016 

2 

14.7 

662.5 

25.75 

16.674 

18.78 

3.131 

3 

14.3 

660.0 

27.49 

15.140 

18.94 

2.868 

4 

14.0 

663.0 

26.65 

16.603 

19.17 

3.183 

5 

14.2 

660.0 

25.57 

14.539 

19.67 

2.860 

Mittel 

14.4 

661.3 

27.04 

3.020 

Standkorrektion 

0.018 

In  24  Stunden  durchschnittlich  ausgeschieden     |      3.038 


Versuch 

14.7 
14.5 
14.0 
14.7 
14.3 
14.7 
14.3 
14.0 
14.2 


TabelUe  LXVI. 

122,  Ochse  Xm.    10  kg  Wiesenheu  J. 


14.4 


628.3 
630.8 
634.3 
638.8 
640.3 
639.3 
640.3 
643.3 
638.3 


637.1 


27.70 
49.90 
27.75 
28.42 
23.80 
28.95 
28.29 
21.00 
20.02 


28.43 


16.840 
17.710 
15.551 
15.585 
17.153 
17.426 
16.061 
16.323 
15.118 


17.82 
18.26 
18.01 
18.29 
17.63 
17.75 
17.95 
18.24 
18.32 


3.001 
3.234 
2.801 
2.850 
3.024 
3.093 
2.883 
2.977 
2,770 


Standkorrektion 


2.959 
0.023 


In  24  Stunden  durchschnittlich  ausgeschieden    |     2.982 


Tabelle  LXVIL 

Versuch  123,  Ochse  XII.    10.0  kg  Wieaenheu  J  +  2.0  kg  Reismehl  A. 


xn.  13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 


Mittel 


14.3 
14.5 
14.8 
14.3 
14.3 
14.3 
14.3 
14.5 
14.5 


14.4 


667.5 
675.0 
672.0 
669.5 
670.5 
678.5 
673.0 
679.5 
677.0 


673.6 


36.62 
27.91 
14.12 
42.15 
38.85 
28.00 
36.95 
28.30 
38.33 


32.36 


19.057 
18.443 
18.051 
18.292 
18.672 
18.870 
18.115 
17.482 
17.613 


19.71 
19.89 
19.98 
19.77 
19.34 
19.81 
19.% 
19.84 
20.37 


3.756 
3.668 
3.607 
3.616 
3.611 
3.738 
3.616 
3.468 
3.588 


Standkorrektion 


3.630 
0.035 


In  24  Stunden  durchschnittlich  ausgeschieden    |      3.665 


122 


FfltternngsTennche  mit  Beisfattermehl. 


Tabelle  LXVm. 

Versuch  124,  Ochse  Xm.    10.0  kg  Wiesenheu  J  +  2.0  kg  Beismehl  A. 


T)fttTiTn 

Stall- 
tempe- 
ratnr 

Lebend- 
gewicht 

Trftnk- 
wasser 

Kot  aus  dem  Sanunelkasten 

frisch 

TrockensubstAnz 

1886 

OC 

kgr 

kg 

kg 

% 

kg 

xn.  13 

14.3 

650.8 

39.86 

20.343 

18.19 

3.700 

14 

14.5 

658.8 

26.53 

20.685 

18.29 

3.783 

15 

14.8 

651.8 

29.57 

19.433 

18.80 

3.653 

16 

14.3 

649.8 

44.15 

17.817 

18.96 

3.378 

17 

14.3 

663.8 

28.83 

22.460 

18.11 

4.068 

18 

14.3 

660.0 

39.35 

20.113 

17.97 

3.614 

19 

14.3 

659.8 

40.30 

19.800         17.51 

3.467 

20 

14.5 

666.8 

28.35 

19.862 

18.58 

3.692 

21 

14.5 

656.8 

28.75 

20.014         17.66 

3.534 

Mittel 

14.4 

657.6          33.97 

3.654 

In  24 

Stunden  l 

Standkorrektion 

0.048 

lurchschnittlich  ausgeschieden 

3.702 

Tabelle  LXIX. 

1886/87 

Versuch  125,  Ochse  Xll.    10.0  kg  Wiesenheu  J. 

XTI.  29 

14.2 

667.5 

26.65 

14.640 

20.47 

2.997 

30 

14.7 

669.0 

27.33 

15.187 

19.65 

2.984 

31 

14.5 

670.0 

34.50 

15.400 

19.24 

2.963 

I.    1 

14.0 

675.0 

29.06 

15.797 

19.73 

3.117 

2 

14.5 

676.0 

27.23 

15.875 

19.02 

3.019 

3 

14.2 

677.0 

26.63 

15.577 

19.64 

3.059 

4 

14.5 

675.0 

26.69 

14.415 

19.32 

2.785 

5 

14.3 

675.5 

13.70 

15.358 

19.30 

2.964 

6 

14.5 

663.0 

40.15 

14.883 

19.11 

2.844 

Mittel 

14.4 

672.0          27.99 

p 

2.970 

In  24 

Stunden  i 

Standkorrektion 

0.023 

lurchschnittlich  ausgeschieden 

2.993 

Tabelle  LXX. 

1886/87 

Versuch  1 

26,  Ochse  XHI.    10.0  kg  Wiesenheu  J. 

xn.  29 

14.2 

653.8 

26.62 

15.448         18.83 

2.909 

30 

14.7 

655.3 

27.80 

17.505         18.68 

3.270 

31 

14.5 

658.8 

26.27 

15.926    !      18.72 

2.981 

I.    1 

14.0 

655.8 

27.70 

17.109    1      18.81 

3.218 

2 

14.5 

659.3 

28.85 

15.960         19.08 

3.045 

3 

14.2 

653.8 

28.66 

16.150         18.94 

3.059 

4 

14.5 

657.8 

22.85 

14.730         18.99 

2.797 

5 

14.3 

661.9 

23.72 

14.685    .      18.94 

2.781 

6 

14-5 

655.3 

35.23 

15.576         19.44 

3028 

Mittel 

14.4 

656.9    1     27  52 

3.010 

Standkorrektion 

0.027 

In  24  Stunden  durchschnittlich  ausgeschieden    |     3.037 


FtttternngsTersnche  mit  Reisfuttermehl. 


123 


Tabelle  LXXI. 

Versuch  127,  Ochse  XIV.    10.0  kg  Wiesenheu  J. 


Datnin 

Stall- 

tempe- 

ratnr 

Lebend- 
gewicht 

TrÄTik- 
wasser 

Kot  ans 

dem  Sammelkasten 

frisch 

Trockensubstanz 

1887 

OC 

kg 

kg 

kg 

1       7o              kg 

n.  16 

14.7 

730.6 

27.19 

15.825 

18.85 

2.983 

17 

14.3 

733.5 

14.55 

16.858 

19.47 

3.282 

18 

14.7 

722.0 

25.81 

17.489 

19.45 

3.402 

19 

14.0 

723.0 

26.25 

15.115 

19.08 

2.884 

20 

14  3 

726.5 

28.62 

17.688 

18.92 

3.347 

21 

14.3 

729.5 

25.57 

14.981 

19.79          2.965 

22 

14.3 

732.5 

24.48 

17.258 

19.15 

3.305 

23 

13.8 

725.5 

28.14 

16.018 

19.61          3.141 

24 

14.8 

736.5 

11.95 

16.992         1915          3.254 

Mittel 

14.4 

728.8 

23.62 

Standkorrektion 

3.174 
0.013 

In  24  Stunden  durchschnittlich  ausgeschieden     |     3.187 


n.  16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 


Versuch 

14.7 
14.3 
14.7 
14.0 
14.3 
14.3 
14.3 
13.8 
14.8 


Tabe 

128,  Ochse 

732.9 
731.9 
732.4 
732.9 
734.4 
733.9 
735.9 
745.4 
739.4 


lle  LXXn. 

XV.    10  kg  Wiesenheu 


26.72 
27.15 
27.82 
28.80 
28.96 
27.02 
27.56 
29.38 
23.19 


18.229 
16331 
18.426 
19.123 
17.329 
17.698 
18.020 
16.361 
17.241 


J. 

17.05 
17.98 
17.92 
17.66 
17.73 
17.86 
17.94 
18.67 
17.57 


3.108 
2.936 
3.302 
3.377 
3.072 
3.161 
3.233 
3.055 
3.029 


Mittel 


14.4 


735.5 


27.40 


Standkorrektion 


3.141 
0.019 


In  24  Stunden  durchschnittlich  ausgeschieden    |     3.160 


Tabelle  LXXHL 

Versuch  129,  Ochse  XIV.    10.0  kg  Wiesenheu  J  -f  2.0  kg  Reismehl  A, 


m. 


8 

14.3 

740.0 

9 

14.7 

740.5 

10 

14.8 

746.5 

11 

14.8 

744.5 

12 

15.0 

7365 

13 

14.8 

736.5 

14 

14.7 

737.5 

15 

14.8 

738.0 

16 

14.2 

749.0 

27.72 
35.98 
27.50 
26.65 
28.36 
28.73 
28.23 
40.88 
27.47 


19.103 
21.540 
21.315 
23.477 
18.389 
20.411 
20.257 
21.308 
18.932 


18.79 

3.589 

18.28 

3.938 

17.81 

3.796 

16.96 

8.982 

18.28 

3.362 

17.86 

3.645 

17.72 

3.590 

17.93 

3.821 

18.29 

3.463 

Mittel 


14.7 


741.0 


30.17 


Standkorrektion 


3.687 
0.024 


In  24  Stunden  durchschnittlich  ausgeschieden     I      3.711 


124 


FtttterongsTerauche  mit  Beisfatteimehl. 


Tabel 

ile  LXXiV. 

Versuch  130,  Ochse  XV.    10.0  kg  Wiesenheu  J  +  2.0  kg  Reismehl  A. 

Datum 

Stall- 

tempe- 

ratur 

Lebend- 

Tränk- 

Kot aus  dem  Sunmelkasten 

gewicht 

wasser 

Msch 

Trockensubstanz 

1887 

OC 

kg 

kg 

kg 

% 

kg 

111.    8 

14.3 

738.4 

26.93 

21.587    ,      16.74 

3.614 

9 

14.7 

734.9 

39.73 

24.258         16.04 

3.891 

10 

14.8 

745.9 

27.57 

21.297         16.41 

3.496 

11 

14.8 

741.4 

29.94 

24.665         15.59 

3.845 

12 

15.0 

744.4 

41.42 

22.974         16.06 

3.687 

13 

14.8 

746.9 

27.33 

24.219         15.86 

3.839 

14 

14.7 

741.9 

25.79 

21.548         15.72 

3.387 

15 

14.8 

743.9 

40.41 

25.442         14.36 

3.653 

16 

14.2 

737.4 

34.02 

23.097         15.83 

3.666 

Mittel 

14.7 

741.7 

32.57    1       —              — 

3.674 

In  24  Stunden  < 

Standkorrektion 

0.035 

lurchschnittlich  ausgeschieden 

3.709 

Tabelle  LXXV. 

Versuch  131,  Ochse  XIV.    10.0  kg  Wiesenheu  J. 

111.  22 

14.3 

747.0 

25.05 

16.720         18.81 

3.145 

23 

15.0 

747.0 

28.26 

17.023         18.84 

3.207 

24 

14.5 

749.0 

13.68 

16.553         19.28 

3.191 

25 

14.2 

737.0 

28.08 

15.788    ;      19.25 

3.039 

26 

14.3 

739.5 

27.82 

16.665         18.67 

3.111 

27 

14.3 

747.0 

29.15 

17.373         18.49 

3.212 

28 

14.5 

745.5 

26.10 

17.526    '      18.83 

3.300 

29 

15.0 

745.5 

27.11 

16.547         18.85 

3.119 

30 

15.0 

747.0 

25.50 

16.942         18.36 

3.111 

Mittel 

14.6 

744.9 

25.64 

3.159 

In  24  Stunden  c 

Standkorrektion 

0.016 

lurchschnittlich  ausgeschieden 

3.175 

Tabelle  LXXVI. 

Versuch  132,  Ochse  XV.     10.0  kg  Wiesenheu  J. 

111.  22 

14.3 

741.9 

29.00 

21.322         15.28 

3.258 

23 

15.0 

740.4 

28.84 

18.254         16.22 

2.961 

24 

14.5 

741.4 

28.18 

21.692         16.17 

3.508 

25 

14.2 

738.4 

28.42 

20.080         16.46 

3.305 

26 

14.3 

739.9 

28.10 

19.163         15.96 

3.058 

27 

14.3 

734.9 

29.41 

19.497         16.64 

3.244 

28 

14.5 

736.4 

27.73 

17.240         17.05 

2.939 

29 

15.0 

737.4 

29.57 

18.557    ,     16.83 

3.123 

30 

15.0 

737.9 

28.94 

18.297 

17.20 

3.147 

Mittel 

14.6 

738.7 

28.69 

3.171 

Standkorrektion 

0.027 

In  24  Stunden  durchschnittlich  ausgeschieden    |     3.198 
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Tabelle  LXXVH. 

Yenach  133,  Ochse  XIV.    10  kg  Wiesenheu  J  -f  2  kg  Reismehl  A. 


Datum 

Stall- 
tempe- 
ratur 

Lebend- 
gewicht 

Trauk- 
wasser 

Kot  aus 
frisch 

dem  Sammelkasten 

Trockensubstanz 

1887 

oc 

kg 

kg 

kg 

%       1       kg 

IV.  12 

14.7 

757.5 

28.05 

22.563 

17.68 

3.989 

13 

15.3 

754.0 

25.94 

20.488 

17.48 

3.571 

14 

14.5 

751.0 

28.66 

19.634 

18.04 

3.542 

16 

13.2 

751.0 

28.49 

22.477 

17.54 

3.942 

16 

14.0 

749.0 

39.76 

21.151 

17.78 

3.761 

17 

14.8 

760.0 

27.66 

22.446 

17.55 

3.939 

18 

14.0 

758.0 

28.46 

19.592 

17.72 

3.472 

19 

14.0 

757.5 

27.71 

21.208 

17.42 

3.694 

20 

14.2 

756.0 

26.42 

21.388 

16.88 

3.610 

Mittel 

14.3 

754.9 

29.02 

• 

3.724 

Standkorrektion 


0.026 


In  24  Stunden  durchschnittlich  ausgeschieden    {     3.750* 

Tabelle  LXXVIII. 

Versuch  134,  Ochse  XV.    10.0  kg  Wiesenheu  J  -+-  2.0  kg  Rekmehl  A. 


IV.  12 

14.7 

737.9 

24.45 

23.768 

15.81 

3.758 

13 

15.3 

743.9 

35.21 

22.678 

16.06 

3.642 

14 

14.5 

745.9 

25.60 

22.744 

16.01 

3.641 

15 

13.2 

738.4 

36.97 

25.471 

15.39 

3.920 

16 

14.0 

741.4 

28.95 

19.575 

16.54 

3.238 

17 

14.8 

739.4 

40.46 

24.851 

16.17 

4.018 

18 

14.0 

747.9 

28.69 

22.078 

16.61 

3.667 

19 

14.0 

742.4 

40.10 

23.339 

16.18 

3.776 

20 

14.2 

749.4 

25.41 

21.473 

16.24 

3.487 

Mittel 

14.3 

743.0 

31.76 

— 
Standko 

rrektion 

3.683 
0.043 

In  24  Stunden  durchschnittlich  ausgeschieden   |     3.726 


Versuch 


Tabe 

135,  Ochse 


11  e  LXXIX. 

XIV.     10  kg  Wiesenheu  J. 


IV.  27 

16.0 

756.0 

27.86 

19.046    '      16.15 

3.076 

28 

15.8 

751.5 

28.31 

19.694    1      16.74 

3.297 

29 

16.7 

763.0 

26.80 

18.622    ,      16.83 

3.134 

30 

16.8 

750.5 

29.00 

17.448         17.43 

3.041 

V.    1 

16.3 

762.5 

27.09 

19.919         16.68 

3.239 

2 

15.8 

761.5 

23.40 

18.514    1      17.36 

3.214 

3 

17.2 

759.5 

27.89 

17.998    ,      16.81 

3.025 

4 

17.0 

759.5 

27.66 

18.979    '      17.18 

3,261 

5 

17.2 

758.0 

26.69 

17.493         17.72 

3.100 

Mittel 

16.5 

758.0 

27.19 

1 
Standkorrektion 

3.154 
0.019 

In  24  Stunden  durchschnittlich  ausgeschieden     |     3.173 
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Tabelle  LXXX. 

Versuch  136,  Ochse  XV.    10  kg  Wiesenheu  J. 


In  24  Stunden  durchschnittlich  ausgeschieden    {     3.143 

Die  chemische  Zusammensetzung  der  Futtermittel 
und  des  Kotes  der  verschiedenen  Einzelversuche  war  folgende 
(in  Prozenten  der  Trockensubstanz): 


Datum 

StAll- 

tempe- 
ratur 

Lebend- 
gewicht 

Tränk- 
wasser 

Kot  aus 

dem  Sammelkasten 

frisch 

Trockensubstanz 

1887 

OC 

kg 

kg 

kg 

%              kg 

IV.  27 

16.0 

734.4 

28.18 

18.188 

16.81          3.057 

28 

15.8 

738.9 

28.81 

19.343 

16.38    1     3.168 

29 

16.7 

740.4 

28.17 

19.466 

16.54 

3.220 

30 

16.8 

729.4 

27.38 

18.056 

16.33 

2.949 

V.     1 

163 

738.9 

24.20 

18.750 

16.41          3.077 

2 

15.8 

736.9 

36.01 

19.420 

16.47          3.198 

3 

17.2 

733.9 

28.82 

17.585 

17.51          3.079 

4 

17.0 

737.4 

34.33 

20.725 

16.12          3.341 

5 

17.2 

735.9 

32.39 

17.454 

16.90          2.950 

Mittel 

16.5 

736.1 

1     29.81 

3.115 

• 

Standkorrektion 

0.028 

Tabelle  LXXXI. 


Roh- 

StickstoflFfr. 

Roh- 

Roh- 

Mineral 

Futtermittel. 

protein 

Extraktst. 

fett 

faser 

Stoffe 

Wiesenheu  J 

•         ■ 

■            •            * 

10.18 

49.99 

1.64 

30.04 

8.15 

Beiskleie  A 

•         • 

•            ■            ■ 

15.64 

53.84 

14.38 

6.51 

9.63 

Darm 

kot. 

Versuch  117, 

Ochse  XII  . 

12.24 

43.26 

3.04 

26.43 

15.03 

n 

118, 

n 

xin . 

11.99 

42.13 

2.95 

27.08 

15.85 

n 

119, 

n 

xn  . 

13.03 

40.78 

3.71 

25.38 

17.10 

n 

120, 

n 

xin. 

12.49 

40.58 

3.36 

25.71 

17.86 

n 

121, 

n 

xn  . 

12.61 

42.95 

3.05 

25.37 

16.02 

n 

122, 

n 

xni . 

12.81 

42.73 

2.93 

25.26 

16.27 

n 

123, 

n 

xn  . 

12.96 

41.44 

3.73 

24.89 

16.98 

n 

124, 

n 

xni . 

13.12 

41.62 

3.24 

24.97 

17.05 

n 

125, 

ri 

xn  . 

13.13 

43.79 

2.94 

23.46 

16.68 

n 

126, 

n 

xm . 

12.63 

43.07 

2.95 

24.59 

16.76 

Versuch  127, 

Ochse  XIV 

13.16 

42.33 

2.78 

25.49 

16.24 

n 

128, 

n 

XV   . 

12.99 

43.40 

2.88 

24.84 

15.89 

rj 

129, 

r 

XIV  . 

13.53 

40.40 

3.44 

24.65 

17.98 

jj 

130, 

n 

XV    . 

13.76 

40.81 

3.39 

24.21 

17.83 

n 

131, 

n 

xrv  . 

12.37 

43.63 

3.02 

24.70 

16.28 
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Roh- 

Stickstofffr. 

Roh- 

Roh-    Mineral- 

proteYn 

Extraktst. 

fett 

faser       Stoffe 

Versuch  132, 

Ochse  XV    .    12.63 

44.23 

2.91 

24.88       15.35 

r        133, 

„    XIV  .    13.24 

40.23 

3.95 

24.87       17.71 

.        134, 

„     XV    .    13,67 

40.37 

3.59 

25.24       17.23 

„        135, 

„    XIV  .    12.67 

42.21 

3.11 

25.49       16.52 

r            136, 

„    XV    .    12.64 

42.52 

3.04 

26.25       15.55 

Gesamt- 

Eiweiss-    Nicht-Eiweisa 

-    o/o  des  Gesamt 

Stickstoff 

Stickstoff 

Stickstoff 

Stickstoff 

Wiesenheu    . 

.     .    .      1.628 

1.484 

0.144 

8.85 

Beiskleie  .    . 

.    .     .      2.503 

2.255 

0.248 

9.91 

Die  mikroskopische  Prüfung  der  Beiskleie,  welche  Dr. 
Uhlitzsch  nachträglich  (1893)  unternahm,  ergab,  dass  das  Futter- 
mittel unverfälscht  und  der  Gehalt  an  Spelzen  unbedeutend  war; 
Larven  und  Körperteile  von  Anobium  paniceum,  deren  Anwesen- 
heit sich  herausstellte,  schienen  zum  Teil  schon  firüher  in  der 
Kleie  gewesen  und  bei  der  Vorbereitung  zur  Analyse  mit  ver- 
mählen worden  zu  sein. 

Auf  Grund  der  nunmehr  vorliegenden  Daten  und  Analysen 
berechnet  sich  der  tägliche  Verzehr,  die  Kotausscheidung 
und  Menge  der  verdauten  Nährstoffe  in  folgender  Weise: 

Tabelle  LXXXII. 


kgr 


O  ö 


kg 


2 

o 


kg 


kg 


i 

»-I 

''-<  es 

'S  « 

kgr 


.4 


kg 


Vers.  117,  0.  XII,  u.  Vers.  118,  0.  XIH. 

10.0  kg  Wiesenheu  J 

Im  Darmkot  v.  Ochse  Xu,  Vers.  117 

„       „     Xm,     „     118 

Verdaut  m  Versuch  117,  Ochse  Xu. 

„      „      118,     „    xm 

Vers.  119,  0.  XH,  u.  Vers.  120,  0.  XIII. 

10.0  kg  Wiesenheu  J 

2.0  kg  Reismehl 

Im  ganzen  verzehrt 

Im  Darmkot  v.  Ochse  XQ,  Vers.  119 
„         „  „       „      Xni,     „      120 

Verdaut  im  Versuch  119,  Ochse  XH 

„      120,     „   xm 


8.489 
3.065 
3.038 
5.424 
5.451 


8.532 
1.759 
10.291 
3.576 
3.627 
6.715 
6.664 


7.797 
2.604 
2.556 
5.193 
5.241 


7.837 
1.590 
9.427 
2.965 
2.979 
6.462 
6.448 


0.864 
0.375 
0.364 
0.489 
0.500 


0.869 
0.275 
1.144 
0.466 
0.453 
0.678 
0.691 


4.244 
1.326 
1.280 
2.918 
2.964 


4.265 
0.947 
5.212 
1.458 
1.472 
3.754 
3.740 


0.139 
0.093 
0.090 
0.046 
0.049 


0.140 
0.253 
0.393 
0.133 
0.122 
0.266 
0.271 


2.550 
0.810 
0.823 
1.740 
1.727 


2.563 
0.115 
2.678 
0.908 
0.933 
1.770 
1.745 
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N 


d 

© . 
Ehgo 


09 


kg 


Verß.  121,  0.  XII,  u.  Vers.  122,  0.  XIII. 

10.0  kg  Wiesenheu  .1     - 

Im  Darmkot  v.  Ochse  XII,  Vers.  121 

„         „       „     Xni  122 

Verdaut  in  Versuch  121,  Ochse  XU 

„       122,     «    xin 


» 


Vers.  123,  0.  XII,  u.  Vers.  124,  0.  XHI. 

10.0  kg  Wiesenheu  J 

2.0  kg  Beismehl 

Im  ganzen  verzehrt 

Im  Darmkot  v.  Ochse  XII,  Vers.  123 

„      „     Xm,      „     124 

Verdaut  in  Versuch  123,  Ochse  XII 

«       124,       „    XIII 

Vers.  125,  0.  XU,  u.  Vers.  126,  0.  XIH. 

10.0  kg  Wiesenheu  J 

Im  Darmkot  v.  Ochse  XII,  Vers.  126 

„  „         „      n      Xni,     „     126 

Verdaut  in  Versuch  125,  Ochse  Xn 

„      126,     ,    xm 


n 


Vers.  127,  0.  XIV,  u.  Vers.  128,  0,  XV. 

10.0  kg  Wiesenheu  J 

Im  Darmkot  v.  Ochse  XIV,  Vers.  127 

n         n         XV,         „       128 

Verdaut  in  Versuch  127,  Ochse  XIV 

n  n  128,         „  XV 


n 


Vers.  129,  0.  XIV,  u.  Vers.  130,  0.  XV. 

10.0  kg  Wiesenheu  J 

2.0  kg  Beismehl 

Im  ganzen  verzehrt 

Im  Darmkot  v.  Ochse  XIV,  Vers.  129 

n  n  n         n  ^V,         „       130 

Verdaut  im  Versuch  129,  Ochse  XIV 

n  n  r  1^0,         „  XV 

Vers.  131,  0.  XIV,  u.  Vers.  132,  0.  XV. 

10.0  kg  Wiesenheu  J 

Im  Darmkot  v.  Ochse  XTV,  Vers.  131 

n  n  n  n        XV,         „       132 

Verdaut  in  Versuch  131,  Ochse  XIV 


« 


T) 


132, 


XV 


8.533 
3  038 
2.982 
5.495 
5.551 


8.503 
1.752 
10  255 
3.665 
3.702 
6.590 
6553 


8.514 
2.993 
3.037 
5.521 
5.477 


8.469 
3.187 
3.160 
5.462 
5.489 


8.580 
1.752 
10.332 
3.711 
3.709 
6.621 
6.623 


8.653 
3.175 
3.198 
5.478 
5.455 


O  ö 


kg 


7.838 
2  551 
2.497 
5  287 
5.341 


7.810 
1.583 
9.393 
3043 
3.071 
6.350 
6  322 


7.820 
2.494 
2.528 
5.326 
5.292 


7.944 
2.669 
2.658 
5.275 
5.286 


7.881 
1.583 
9.464 
3.044 
3.048 
6.420 
6.416 


7.948 
2.658 
2.707 
5.290 
5.241 


O 

In 

kg 


0.869 
0.383 
0.382 
0.486 
0.487 


0.866 
0  274 
1.140 
0.475 
0.486 
0.665 
0.654 


0.867 
0393 
0.384 
0.474 
0.483 


0.880 
0.419 
0  410 
0.461 
0.470 


0.873 
0.274 
1.147 
0.502 
0.510 
0.645 
0.637 


0.881 
0.393 
0.404 
0.488 
0.477 


WS 
^:^ 

i    et 


kg 


I 
U 

kg 


J 

'S 


kg 


4.266 
1.305 
1.274 
2.961 
2.992 


4.251 
0.943 
5.194 
1.519 
1.541 
3.675 
3.653 


4.256 
1.311 
1.308 
2.945 
2  948 


4.324 
1.349 
1.371 
2.975 
2.953 


4.289 
0.943 
5.232 
1.499 
1.514 
3.733 
3.718 


4.326 
1.385 
1.414 
2  941 
2  912 


0.140 
0.093 
0.087 
0.047 
0.053 


0.139 
0.252 
0.391 
0.137 
0120 
0.254 
0.271 


0.140 

0.088 

0. 

0i)52 

0.050 


0.142 
0.089 
0.091 
0.053 
0.051 


0.141 
0.252 
0.393 
0.128 
0.126 
0.265 
0.267 


0.142 
0.096 
0.093 
0.046 
0.049 


2.563 
0.771 
0.753 
1.792 
1.810 


2.554 

0.114 
2.668 
0.912 
0.924 
1.756 
1.744 


2.558 
0.702 
09010.747 
1.856 
1.811 


2.598 
0.812 
0.785 
1.786 
1.813 


2.677 
0.114 
2.691 
0.915 
0.898 
1.776 
1.793 


2.599 
0.784 
0.796 
1.815 
1.8a3 


FfitternngSTenuche  mit  Reisfattermehl. 


129 


Organ. 
Substanz 

S 

o 
u 

M 

o 

kg 

kg 

7.999 

0.887 

1.591 

0.275 

9.590 

0.162 

3.086 

0.497 

3.084 

0.506 

6.504 

0.665 

6.506 

0.656 

8  041 

0.891 

2  649 

0.402 

2.654 

0.397 

5.392 

0.489 

5.387 

0.494 

J 

c 


kg 


Vers.  133,  0.  XIV,  u.  Vers.  134,  0.  XV. 

10.0  kg  Wiesenheu  J 

2.0  kg  Reismehl 

Im  ganzen  verzehrt 

Im  Dannkot  v.  Ochse  XIV,  Vers.  133 

n  n  n  n        XV,         „        134 

Verdaut  in  Versuch  133,  Ochse  XIV 

n  V  n  134,  „  XV 

Vers.  135,  0.  XIV,  u.  Vers.  136,  0.  XV. 

10.0  kg  Wiesenheu  J 

Im  Darmkot  v.  Ochse  XTV,  Vers.  135 

Verdaut  in  Versuch  135,  Ochse  XIV 

y)  n  n  l^^,         „  XV 


8.709 
1.760 
10.469 
3.750 
3.726 
6.719 
6.743 


8.755 
3.173 
3.143 
5.582 
5.612 


4.354 
0.948 
5.302 
1.509 
1.504 
3.793 
3.798 


4.377 
1.339 
1.336 
8.038 
3.041 


0.143 
0.253 
0.396 
0.148 
0.134 
0.248 
0.262 


0.144 
0.099 
0.096 
0.045 
0.048 


2.616 
0.115 
0.115 
0.933 
0.940 
1.798 
1.791 


2.636 
0.809 
0.825 
1.821 
1.805 


Die  Ausnutzung  der  Futtermittel. 

a)  Wiesenheu  J. 

Aus  den  in  den  vorstehenden  Tabellen  niedergelegten  Daten 
berechnen  sich  die  folgenden  Verdauungskoefflcienten  für  das 
Wiesenheu : 


Trocken- 

Organ. 

Roh- 

N-fr. Ex- 

Roh- 

Roh- 

substanz 

Substanz 

protein 

traktst. 

fett 

faser 

Ochse  XII. 

Versuch  117    . 

.    .     .    63.9 

66.6 

56.6 

68.8 

33.1 

68.2 

„        121     . 

.     .    64.4 

67.5 

55.9 

69.4 

33.6 

69.9 

„        125    .    . 

.     .     64.8 

68.1 

54.7 

69.2 

37.1 

72.6 

Mittel     .    .    .    . 

.     .    64.4 

67.4 

55.7 

69.1 

34.6 

70.2 

Ochse  XIII 

Versuch  118    .    , 

.     .     .    64  2 

67.2 

57.9, 

69.8 

35.3 

67.7 

„        122    . 

.     .    65.1 

68.1 

56.0 

70.1 

37.9 

706 

„        126    .    , 

.     .    64.3 

67.7 

55.7 

69.3 

35.7 

70.8 

Mittel     .    .    .    . 

.    .    64.5 

67.7 

56.5 

69.7 

36.3 

69.7 

Ochse  XIV. 

Versuch  127    .    . 

.    .     .    63.2 

66.4 

52.4 

68.8 

37.3 

68.7 

„        131     .    . 

.     .    63.3 

66.6 

55.4 

68.0 

32.4 

69.8 

135    .    . 

.     .    63.8 

67.1 

54.9 

69.4 

31.3 

69.2 

Mittel     .    .    .     . 

.     .    63.4 

66.7 

54.2 

68.7 

33.7 

69.2 

Y  erancbf-Statione 

n.    XLIV. 
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Trocken-      Organ.        Roh-  N-fr.  Ex-  Roh-  Roh- 

Substanz  Substanz  prote'in  trakt«t.  fett  faser 

Ochse  XV. 

Versuch  128    .         .     .    63.5            66.5           53.4  68.3  35.9  69.8 

132     ...     .     63-0            65.9           54.1  67.3  34.5  69.4 

„        136     .     .     .     .    64.1            67.0           55.4  69.5  33.3  68.6 

Mittel 63.5  66.5  54.3  68.4        34.6       69.3 

Im    Durchschnitt    aller 

12  Versuche      .    .    640  67.1  55.2  69.0        348       69.6 

Der  Nährstoffgehalt  des  Wiesenheues  berechnet  sich  hier- 
nach auf  folgende  Werte  (in  der  Trockensubstanz): 

Rohnährstoffe        Verdauliche  Nährstoffe 

Rohprotein 10.18  O/q  5.62  Oq 

Stickstofffr.  Extraktstoflfe      49.99  ,.  34.49  „ 

Rohfett 1.64  .,  0.57  „ 

Rohfaser 30.04  „  20.91  „ 

Nährstoffverhältnis    .     .     .  1  :  10.1 

Das  in  den  vorliegenden  Versuchen  benutzte  Heu  bietet, 
ebenso  wie  das  1879/80  verfütterte,  in  mancher  Beziehung  Eigen- 
tümlichkeiten dar.  Hinsichtlich  seiner  Zusammensetzung  fallt 
der  sehr  niedrige  Fettgehalt  von  1.64  ®/o  auf,  wogegen  man  im 
übrigen  das  Heu  als  eine  mittelgute  Sorte  betrachten  kann. 
Die  Verdaulichkeit  des  Rohproteins  war  ebenfalls  eine  mittlere, 
die  des  Fettes,  entsprechend  dem  niedrigen  Gehalt  an  diesem 
Nährstoff,  eine  geringe,  während  die  stickstofffreien  Extraktstoffe 
und  die  Rohfaser  mindestens  ebenso  gut  verdaut  wurden,  als  in 
sehr  gutem   Wiesenheu. 

b)  Reisfuttermehl. 

Unter  Benützung  der  im  Vorstehenden  für  jedes  der  vier 
Tiere  gesondert  berechneten  VerdauungskoefBcienten  für  das 
Wiesenheu  ergeben  sich  die  folgenden  Grundlagen  zur  Feststellung 
der  Verdaulichkeit  des  Reisfutteimehls : 

(Siehe  die  Tabelle  S.  131.) 

Aus  den  in  Tabelle  83  niedergelegten  Daten  ergeben  sich 
für  das  Reisfuttermehl  folgende  Verdauungskoefftcienten : 

Trocken-        Org.          Roh-          X-fr.  Roh- 
substanz Substanz  prote'in  Extraktst.  fett 
Ochse  XII. 

Versuch  119 69.4  74.2  70.5  85.2  83  8 

123 63.6  68.6  66.8  78.3  81.7 

Mittel 66.5  71.4  68.7  81.8  82.8 
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Tabelle  LXXXHI. 
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Versuch  119,  Ochse  Xn. 
Verzehrt  im  Reismehl   .    .    . 


Gesamtverdanun^ 
Verdaut  vom  Wi( 


?? 


ji 


leseuheu 
Reismehl  . 


Versuch  123,  Ochse  XII. 
Verzehrt  im  Reismehl  .    .    . 

Gesamtverdaunng 

Verdaut  vom  Wiesenheu    .    . 

Reismehl .    .    . 


?> 


11 


Versuch  120,  Ochse  XIII. 
Verzehrt  im  Reismehl   .     .    . 

Gesamtverdaunng 

Verdaut  vom  Wiesenheu   .    . 


jj 


Reismehl  • 


Versuch  124,  Ochse  XIII. 
Verzehrt  im  Reismehl  .    .    . 

Gesamtverdaunng 

Verdaut  vom  Wiesenheu   .     . 

Reü«mehl .    .    . 


?? 


11 


Versuch  129,  Ochse  XIV. 
Verzehrt  im  Reismehl  .    .     . 

Gesamtverdauuns: 

Verdaut  vom  Wiesenheu    .     . 

Reismehl .    .     . 


11 


11 


Versuch  133,  Ochse  XIV. 
Verzehrt  im  Reismehl   .     .     . 

Ge:<amtverdauunjf 

Verdaut  vom  Wiesenheu   .     . 

„     Reismehl  .     .     . 


11 


Versuch  130,  Ochse  XV. 
Verzehrt  im  Reismehl   .     .     . 
Gesamtverdauuuj!;'      .... 
Verdaut  vom  Wiesenheu    .     . 

,.     Reismehl  .     .     . ' 


?5 


Versuch  134.  Ochse  XV. 
Verzehrt  im  Reismehl   .     .     . 

(tesamtverdanuni^ 

Verdaut  vom  Wiesenheu    .     . 


11 


V 


Reismehl 


1.759 
6.715 
5.495 


1.590 
6.462 
5.282 


0.275 
0.678 
0.484 


0.947 
3.754 
2.947 


0.253 
0  260 
0.048 


0.115 
1.770 
1.799 


1.220    1.180    0.194    0.807    0.212  -0.029 


1.752 
6.590 
5.476 


1.114 


1759 
6.664 
5.503 


1.161 


1.752 
6.553 
5.484 


1.583 
6.350 
5.264 


1.086 

1.590 
6.448 
5.306 


1.142 

1.583 
6.322 

5.287 


0.274 
0.665 
0.482 


0.183 

0275 
0.691 
0.491 


0.200 

0.274 
0.654 
0.489 


0.943 
3.675 
2.937 


0.738 

0947 
3.740 
2.973 


0.767 

0.943 
3.653 
2.963 


1.069    1.035    0.165    0.690 


1.752 
6.621 
5.440 


1.181 


1.760 
6.719 
5  522 


1.583 
6.420 
5  257 


1.163 

1.591 
6  504 
5.335 


1.197    1.169 


1.752 
6  623 
5.448 


1.175 


1.760 
6.743 
5  530 


1.583 
6.416 
5  241 


1.175 

1.591 
6.506 
5.319 


0.274 
0.645 
0.473 


0.172 

0.275 
0.665 
0.481 


0.184 

0.274 
0  637 
0.474 


0.163 

0.275 
0.656 
0.482 


1.213 1  1.187  I  0.174 


0.943 
3.733 
2.947 


0  786 

0  948 
3.793 
2.991 


0.802 

0.943 
3.718 
2.934 


0.784 

0.948 
3.798 
2.978 


0.252 
0.254 
0.048 


0.206 

0253 
0.271 
0.051 


0.220 

0  252 
0.271 
0.050 


0.221 

0.252 
0.265 
0.048 


0.217 

0.253 
0.248 
0.048 


0.114 
1.756 
1.793 


-0.037 

0.115 
1.745 
1.786 


-0.041 

0.114 
1.744 
1.780 


-0.036 

0.114 
1.776 
1.783 


-0.007 

0.115 
1.798 
1.810 


0.200  -0.012 


0  252 
0.267 
0.049 


0.218 

0.253 
0262 
0.049 


0.114 
1.793 
1.786 


0.007 

0.115 
1.791 
1.813 


0.820    0.218  -0.022 
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Trocken-        Org.  Roh-  N-fr.  Roh- 

Ochse  Xin.             Substanz  Substanz  protein  Extraktst.  fett 

Versuch  120 66.0           71.8           72.7  81.0  87.0 

124 61.0           66.4            60.2  73.2  87.7 

Mittel.    .......  63.5  68.6  665  77.1  87.4 

Ochse  XIV. 

Versuch  129 67.4  73.5  62.8  83.4  86.1 

133 68.0  73.5  66.9  84.6  79.1 

Mittel 67.7  73.5  64.9  84.0  82.6 

Ochse  XV. 

Versuch  130 67.1  74.2  59.5  83.1  86.5 

„        134 68.9  74.6  63.3  86.6  84.2 

Mittel 68.0  74.4  61.4         84.8  85.4 

Im  Mittel  aller  8  Einzel- 
versuche 66.4  72.0  65.4  81.9  84.6 

Betrefis  der  Rohfaser  stellte  sich  in  sämtlichen  Einzel- 
versuchen  eine  Minusverdauung  heraus,  mit  Ausnahme  des  Ver- 
suchs 130  mit  dem  Ochsen  No.  XV,  welcher  der  Rechnung  nach 
(Tabelle  83)  von  den  114  g  der  im  Reismehl  verzehrten  Roh- 
faser 7  g  =  3.1  ®/o  verdaute.  Dieser  Ausnahme  wird  man  gewiss 
schon  der  geringen  Grösse  der  anscheinend  verdauten  Menge 
wegen  und  mehr  noch  in  Würdigung  der  früher  für  derartige 
Versuche  berechneten  Fehlergrenzen  kaum  irgend  welches  Ge- 
wicht beilegen  können.  Da  in  den  übrigen  7  Versuchen  mit 
Reisfuttermehl  von  dem  Wiesenheu  übereinstimmend  weniger 
Rohfaser  verdaut  wurde,  als  bei  der  Verabreichung  von  Wiesen- 
heu ohne  dieses  Beifutter;  da  ferner  eine  Produktion  von  Roh- 
faser im  Verdauungskanal  ausgeschlossen  ist  und  man  nicht 
einmal  annehmen  kann,  dass  die  Reismehlrohfaser  ganz  unver- 
daulich ist,  so  bleibt  nichts  anderes  übrig,  als  aus  den  Versuchen 
zu  schliessen,  dass  die  Beifütteining  von  2  kg  Reismehl  zu  10  kg 
Wiesenheu  eine  Depression  in  der  Verdauung  der  Roh- 
faser des  Rauhfutters  ausgeübt  hat. 

Versuche  über  die  Verdaulichkeit  einer  Reiskleie,  welche 
in  Japan  auf  etwas  primitive  Weise  in  hölzernen  Mörsern  durch 
Handbetrieb  aus  entspelztem  Reis  gewonnen  und  in  diesem  Falle, 
wie  auch  sonst  öfters,  durch  besondere  Siebe  und  mittelst  Fächern 
von  der  Silberhaut  und  von  gebrochenen  Körnern  befreit  wird 
und  hauptsächlich  aus  den  Keimen  besteht,  sind  früher  von  dem 
Referenten  ^)  in  Tokio  mit  Schafen  angestellt  worden.    Verglichen 

1)  Landw.  Versuchs-StAtionen,  32.  Bd.,  1886,  S.  86. 
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mit  dem  in  Höckern  von  Rickmees  in  Bremen  bezogenen  „Reis- 
mehl 11"  stellte  sich  die  Zusammensetzung  der  Trockensubstanz 
und  Verdaulichkeit  auf  folgende  Zahlen: 

Zusammensetzung        VerdauungskoeMcienten 

Möckem  Tokio  Möckem  Tokio 

Organische  Substanz  ...        —                 —  72.0  89.3 

Rohprotem 15  64  16.82  65.4  77.3 

N-fr.  Extraktstoffe     .    .     .  53.84  43.44  81.9  100.1 

Rohfett 14.38  19.07  84.6  89.3 

Rohfaser 6.51  10.26  —  67.3 

Mineralstoffe 9.63  1031  —                  — 

Das  in  der  hiesigen  Station  benützte  Reisluttermehl  ist 
demnach  sowohl  in  betreff  seines  Gehaltes  an  Rohnähi-stoffen,  als 
auch  in  Anbetracht  seiner  Verdaulichkeit,  dem  sorgfältig  be- 
reiteten japanischen  Produkt  unterlegen. 

Ein  Reismehl  11  von  Rickmebs,  indessen  nicht  von  dieser 
Firma  direkt  bezogen,  wurde  auch  in  Göttingen  von  F.  Lehmann 
und  J.  H.  Vogel  ^)  einem  Ausnützungsversuch  mit  Schafen  unter- 
worfen, wobei  folgende  Resultate  erhalten  wurden: 

Znsammensetznng  ^     Verdauungskoefficienten 

Organische  Snbstanz                       —  66.0 

Rohprotem 12.13  44.5 

N-fr.  Extraktstoffe    .     .  55.99  83.8 

Rohfett 10.04  83.2 

Rohfaser 13.26  34.4 

Mineralstoffe     ....                 8.58  — 

Hier  haben  wir  umgekehrt  ein  Reisfuttermehl  vor  uns, 
dessen  Gehalt  an  Rohprotein  und  Fett  geringer,  an  Eohfaser 
höher  war,  als  in  dem  in  Möckem  benützten  Futter,  und  welches 
vermutlich  mit  gemahlenen  Spelzen  verunreinigt  war.  Dietrich 
und  König  •)  geben  wenigstens  den  mittleren  Gehalt  der  Trocken- 
substanz an  Rohfaser  als  Durchschnitt  von  200  Analysen  von 
Reismehl  (Marke  R II)  zu  9.59  "/o ,  den  beobachteten  Maximal- 
gehalt zu  1 1.2  «/o  an,  welch'  letzteren  der  in  Göttingen  ermittelte 
Gehalt  noch  überschreitet,  obgleich  in  den  200  von  Dietrich 
und  König  benützten  Analysen  wohl  kaum  überall  Nh-freie 
Rohfaser  bestimmt  worden  ist.    Im  Zusammenhang  mit  diesen 

1)  Jonmal  f.  Landwirtschaft.    38.  Jahrg.,  1890,  S,  165. 
^)  Trockensubstanz. 

•)  DiETBiCH  und  König,  Zus.  u.  Verdanl.  d.  Futtermittel.  2.  Aufl., 
2.  Bd.  S.  1322. 
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Verhältnissen,  vielleicht  aber  auch  mitbedingt  durch  die  nicht 
ganz  normale  Beschaffenheit  des  Kotes  der  Schafe,  steht  die 
geringe  Verdaulichkeit  des  daselbst  verfütterten  Reismehls. 

Da  in  den  3  bisher  mit  ßeisfuttermehl  angestellten  Ver- 
suchen sehr  verschiedenartiges  Material  benützt  wurde,  so  ge- 
währt es  Interesse,  den  Gehalt  der  3  Proben  an  verdaulichen 
Nährstoffen  zu  betrachten: 

Verdauliche  Bestandteile  der  Reismehle 

Tokio  Möckem  OKJttingen 

Rohprotein 13.01  10.22  6.40 

N-freie  Extraktstoffe      .     .    .    43.51  44.09  46.92 

Rohfett 17.02  12.17  8.35 

Rohfaser 6.90  —  4.56 

Organische  Snbstams  ....    80.43  66.48  65.23 

Nährstoffverhältnis      .     .     .     .1:7.0  1:7.2  1:13.3 

Die  beiden  letzten  Rubriken  zeigen  deutlich,  in  wie  weiten 
Grenzen  der  Nährwert  unter  gleicher  Marke  im  Handel  auf- 
tretender Reisfuttermehle  schwanken  kann,  und  erklären  gleich- 
zeitig die  gelegentlich  in  der  Praxis  beobachteten  Misserfolge 
mit  diesem  Futtermittel. 


VI. 

Versuche 
über  die  VerdauKchkeit   des   Baumwollsaatmehls. 

Ausgeführt  in  den  Jahren  1887/88 

von 

Prof.  Dr.  GUSTAV  KÜHN,  Dr.  A.  KÖHLER,  Dr.  P.  MIELCKE 

und  Dr.  F.  PASCHE. 

Berichterstatter :    O.   Kellner. 


Die  beiden  bayerischen  Ochsen  No.  XVI  und  XVII,  welche 
zu  den  vorliegenden  Versuchen  dienten,  waren  bereits  im  August 
bezw.  September  1887  in  den  Versuchsstall  gebracht  worden, 
da  zunächst  andere  Versuche  mit  ihnen  angestellt  werden  sollten, 
die  indessen  nicht  zur  Ausführung  kommen  konnten.  Sie  er- 
hielten von  jener  Zeit  an  ununterbrochen  gleichmässig  10  kg 
von  dem  Versuchs- Wiesenheu  K  und  hatten,  als  die  Ausführung 
der  Versuche  über  die  Verdaulichkeit  des  Baumwollsaatmehls 
beschlossen  wurde,  bereits  mehrere  Monate,  mit  Hamtrichter  und 
Geschirr  ausgestattet,  in  den  streulosen  Versuchsständen  gelebt, 
waren  mithin  völlig  an  dieselben  gewöhnt.  Abweichend  von 
dem  sonstigen  Verfahren  wurden  diese  Tiere  nicht  drei-  sondern 
zweimal  täglich  gefuttert,  und  zwar  früh  von  7 — 10  und  nach- 
mittags von  3 — 6  Uhr,  wobei  in  jeder  dieser  Futterzeiten  alle 
halbe  Stunden  ein  Teil,  die  Hälfte  des  Tagesfutters,  also  in  je 
7  Portionen  vorgelegt  wurde. 

Versuch  137,  Ochse  XVI,  und  Versuch  138,  Ochse  XVH. 

Die  beiden  Tiere  erhielten  täglich  gleichmässig  10  kg 
Wiesenheu  K,  in  welchem  vom  7.  Februar  1888  an  der 
Trockengehalt  bestimmt  wurde.  Das  Futter  wurde  von  beiden 
ohne  Rückstand  verzehrt,   und  die  Versuche  verliefen  im   all- 


j 
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gemeinen  ohne  jede  Störung.    Die  Ansammlung  des  Kotes  begann 
am  11.  Februar. 

Zugewogenes  und  verzehrtes  Futter  für  beide  Tiere 
gleichmässig  : 

Vom  11.— 13.  Februar  30  kg  Hen  mit  85.79  o/o  «  25.737  kg  Trockensubstanz 
„    14.— 20.        „        70   „      „      „    86.20  „  °=  60.340   „ 

In  10  Tagen      86.077  kg 
In  24  Stunden     8.608   „  „ 

Kotansammlung  vom  11.— 20.  Februar.    Erst«  Waschung  der  Stände  am 
10.  Februar  6^4  Ubr  nachm.^  zweite  Waschung  am  21.  Februar  7  Uhr  vorm. 
Standkorrektion  flir  lOVa  Tage: 

bei  Ochse  XVI  0.243  kg  lufttr.  =«  0.230  kg  Trockensubstanz 
„       „    XVII  0.177    „        „       «0.166    „ 
mithin  für  24  Stunden:  Ochse  XVI  0  022,  Ochse  XVH  0.016  kg  Trockensubstz. 

Versuch  139,  Ochse  XVI,  und  Versuch  140,  Ochse  XVIL 

Am  21.  Februar  1888  erhielt  jeder  der  beiden  Ochsen  zu 
der  bisherigen  Wiesenheuration  0.5  kg  Baumwollsaatmehl, 
welches  gern  angenommen  und  verzehrt  wurde.  Die  Beifutter- 
gabe ^Tirde  allmählich  gesteigert,  bis  die  Tiere  am  26.  Februar 
das  volle  Versuchsfutter  von  10  kg  Wiesenheu  und  2  kg  Baum- 
wollsaatmehl erhielten,  welch'  letzteres  stets  trocken  über  etwas 
Heuhäcksel  gegeben,  dann  etwas  angefeuchtet  und  wohl  ver- 
mischt vor  der  Verabfolgung  der  Hauptmenge  des  Heues  ver- 
zehrt wurde.  Die  Bation  wurde  stets  vollständig  ohne  Hinter- 
lassung von  Rückständen  aufgenommen.  Die  Tiere  verhielten 
sich  insofern  etwas  verschieden,  als  bei  dem  Ochsen  XVI  vom 
zweiten  Tage  mit  Baumwollsaatfiitterung  an  der  Kot  etwas 
weicher  wurde,  als  er  bei  reiner  Heufütterung  gewesen  war.  Diese 
leichte  Erweichung,  welche  keineswegs  abnorm  war,  verschwand 
indessen  zum  Teil,  wenn  auch  nicht  ganz,  schon  nach  einigen 
Tagen.  Bei  dem  Ochsen  XVII  war  Ähnliches  nicht  zu  be- 
merken. Die  Versuche  verliefen  ohne  bemerkenswerte  Zufälle 
bis  zum  Ende.  Vom  28.  Februar  an  wurde  der  Trockengehalt 
des  Futters  bestimmt  und  am  3.  März  die  Ansammlung  des 
Kotes  begonnen. 

Zugewogenes  und  verzehrtes  Futter  für  beide  Tiere 
gleichmässig : 

a)  ViTiesenheu 
Vom  3.-5.  März  30  kg  mit  86.93  o/o  =  26.079  kg  Trockensubstanz 
„     6.-12     „     70   „      „    87.25  „  =61.075    „ 


In  10  Tagen    87.154  kg 
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b)  Baum  wo  1  Isaatme  hl. 
Vom  3.-7.  März  10  kg  mit  88.95  %  =  8.895  kg  Trockensubstanz 

)i     o. — 12.     ,,     10    jj      jf    88.96  yj  =  8.896    ,,  ,, 

In  10  Tagen    17.791  kg  „ 

In  24  Stunden  verzehrte  Trockensubstanz: 

Wiesenheu 8.715  kg 

Baumwollsaatmehl    .    .     1.779   „ 
Ko  tan  Sammlung   vom   3. — 12.   März.     Erste   Waschung   der   Stände   am 

2.  März  6  Uhr  nachm.,  zweite  Waschung  am  13.  März  7  Uhr  vorm. 
Standkorrektion  für  10.5  Tage: 

Ochse  XVI  0.296  kg  lufttr.  =  0.278  kg  Trockensubstanz 
„    XVII  0.173   „       „      =  0.163    „ 
mithin  tilr  24  Stunden :  Ochse  XVI  0.026,  Ochse  XVII  0.015  kg  Trockensubstz. 


Versuch  141,  Ochse  XVI,  und  Versuch  142,  Ochse  XVII. 

Vom  13.  März  1888  an  wurde  das  Beifutter  weggelassen 
und  die  Tiere  erhielten  nui*  noch  10  kg  Wiesenheu  als  Tages- 
futter. Vom  15.  März  an  wurde  der  Trockengehalt  des  Heues 
bestimmt  und  am  21.  mit  der  Ansammlung  des  Kotes  begonnen. 
Bei  dem  Ochsen  XVII  verlief  der  Versuch  (142)  ohne  Störung 
und  unter  gleichmässig  völligem  Verzehr  des  Futters,  bis  er  am 
80.  März  beendigt  wurde.  Bei  dem  Ochsen  XVI  dagegen  wurde, 
nachdem  die  engere  Versuchsperiode  mit  Kotansammlung  bereits 
6  Tage  gedauert,  am  26.  März  abends  eine  Erweichung  des 
Kotes  bemerkt,  und  das  Tier  liess  gegen  seine  Gewohnheit  einen 
kleinen  (auf  25 — 30  g  geschätzten)  Heurückstand  in  der  Krippe 
zurück.  Am  27.  März  morgens  entleerte  dasselbe  dann  im  Laufe 
einer  halben  Stunden  5 — 6 mal  dünnen,  mit  gröberen  Ballen 
vermengten,  übelriechenden  Kot.  Der  Appetit  war  an  diesem 
Tage  nicht  so  gut  als  sonst  und  es  blieb  wieder  etwa  dieselbe 
Menge  Heu  unverzehrt  zurück.  Im  Laufe  des  Tages  wurde  der 
Kot  fester,  erschien  abends  wieder  von  derselben  Beschaffenheit 
wie  früher  und  blieb  dann  in  der  Folge  auch  normal,  wie  denn  auch 
der  Appetit  des  Tieres  am  28.  wieder  völlig  hergestellt  war: 
Trotzdem  es  sich  hier  offenbar  nur  um  eine  leichte,  schnell 
vorübergehende  Verdauungsstörung  handelte,  wurde  der  Versuch 
mit  diesem  Tiere  doch  unterbrochen,  um  jede  Gefährdung  der 
Resultate  auszuschliessen.  Der  Ochse  erhielt  das  alte  Futter 
gleichmässig  weiter,  verzehrte  es  immer  vollständig  und  mit 
Appetit,  und  so  wurde  dann  nach  Ablauf  von   14  Tagen,  am 
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7.  April   die  Kotansammlung   wieder  begonnen.     Der  Versuch 
konnte  nunmehr  ohne  weitere  Störung  zu  Ende  gefuhrt  werden. 

Zngewogenes  und  yersehrtes  Futter. 

Ochse  XVI  vom  11.— 14.  April  40  kg  Heu  mit  86.75  o/^  =  34.700  kg  Tr.-Sbstz. 
„        „    15.-20.      „    60  „     „      „    85.52  „  =^  51.312  „ 

In  10  Tagen    86.012  kg        ,, 
Ochse  XVII  vom  21.— 22.  März  20  kg  Heu  mit  87.08  %  =  17.416  kg  Tr.-Sbstz. 
„        „        „    23.-30.      „    80  „     „      „   86.85  „  =^69  480  „         , 

In  10  Tagen    86.896  kg 

Mithin  in  24  Stunden  verzehrte  Trockensubstanz: 

Ochse  XVI    .    .    .    8.601  kg 
„     XVII    .     .    .    8.690   „ 
Kotansammlung:  Ochse  XVI  vom  11.— 20  April,  Ochse  XVII,  vom  21.  bis 
30.  März.    Erste  Waschung  der  Stände  beim  Ochsen  XVI  am  10.  April 
6V4  ühr  nachm.,  beim  Ochsen  XVII  am  20.  März  7  Uhr  nachm.,  zweite 
Waschung  beim  Ochsen  XVI  am  21.  April  7  Ulir  vorm.,  beim  Ochsen  XVii 
am  31.  März  7  Uhr  vorm. 
Standkorrektion  flir  10.5  Tage  beim  Ochsen  XVI  und  XVII: 
Ochse  XVI  0.213  kg  lufttr.  «=  0.196  kg  Trockensubstanz 
„     XVII  0.153    „        „      =  0.144    „ 
mithin  für  24  Stunden :  Ochse  XVI  0.019  kg,  Ochse  XVII  0.014  kg  Kottrockensbstz. 


Versuch  143,  Ochse  XVI,  und  Versuch  144,  Ochse  XVIL 

Nach  Beendigung  des  vorigen  Versuchs  erhielten  beide 
Tiere  wieder  steigende  Mengen  Baumwollsaatmehl;  die  volle 
Ration  von  10  kg  Wiesenheu  und  2  kg  Baumwollsaatmehl  wurde 
nach  7-  bezw.  6tägiger  Übergangsfuttening  vom  Ochsen  XVI 
am  28.  April,  vom  Ochsen  XVII  am  5.  April  erreicht  und  von 
beiden  Tieren  ausnahmslos  ohne  Rückstand  verzehrt,  wie  denn 
überhaupt  die  beiden  Versuche  normal  verliefen.  Ochse  XVI 
erhielt  vom  29.  April  an,  Ochse  XVII  vom  7.  April  an  Futter 
von  bekanntem  Trockengehalt.  Die  Kotansammlung  begann 
beim  Ochsen  XVI  am  3.  Mai,  beim  Ochsen  XVII  am  11.  April. 

Zngewogenes  und  verzehrtes  Fntter. 

a)  Wiesen  heu. 
Ochse  XVI  vom  3.-6.  Mai  40  kg  mit  87.54  o/j,  =  35  016  kg  TrockensubsUnz 
„        „        „    7.-12.  „    60   „     „    88  30  „  =^  52.980   „ 

In  10  Tagen    87.996  kg  „ 

Ochse  XVII  vom  11.— 14.  April  40  kg  mit  86.75  %  ==  34.700  kg  Trockensnbstams 
„        „       „    15.-20.     „    60  „    „   85.52  „  ^  51.312   „ 

In  10  Tagen    86.012  kg  „ 
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b)  Banmwollsaatmehl. 

Ochse  XVI    vom  3.-7.  Mai  10  kg  mit  89  25  %  =  8.925  kg  Trockensubstanz 

„         „  „    8.     12.    „     10    „       „    "9.29  „  =  8.929    „  ,, 

In  10  Tagen    17.854  kg  „ 

Ochse  XVII  vom  11.— 15.  April  10  kg  mit  88.95  ^/^  «  8.895  kg  Trockensubstanz 
„       „        „    16. — 20.     „    10  „     „   88.91  „  =  8.891  „  „ 

In  10  Tagen    17.786  kg  „ 

In  24  Stunden  verzehrte  Trockensubstanz: 

Ochse  XVI        Ochse  XVII 
Wiesenheu    ....    8.800  kg  8.601  kg 

BaumwoUsaatmehl      .    1785    „  1.779    „ 

Kotansammlung:   Ochse  XVI  vom  3. — 12.  Mai,   Ochse  XVII  vom  11.  bis 

20.  April.  Erste  Waschung  der  Stände  bei  Ochse  XVT  am  2.  Mai 
73/4  Uhr  nachm.,  bei  Ochse  XVII  am  10.  April  6V4  Uhr. nachm.,  zweite 
Waschung  bei  Ochse  XVI  am  13.  Mai  7  Uhr  vorm.,  bei  Ochse  XVII  am 

21.  April  7  Uhr  vorm. 
Standkorrektion  ftir  10.5  Tage: 

Ochse  XVI  0.271  kg  lufttr.  =  0.247  kg  TrockensubstAuz 
„    XVII  0.250   „       „      =  0.228   „ 
mithin  für  24  Stunden:  Ochse  XVI  0.024  kg,  Ochse  XVII  0.022  kg  Tr.-Sbstz. 

Versuch  145,  Ochse  XVI,  und  Versuch  146,  Ochse  XVIL 

Nach  Abschluss  der  vorangegangenen  Periode  wurde  beiden 
Tieren  das  Beifutter  entzogen  und  ausschliesslich  10  kg  Wiesen- 
heu gereicht,  welches  sie  vollständig  verzehrten.  Die  Versuche 
erlitten  keinerlei  Störung.  Vom  20.  Mai  an  wurde  im  Versuch  145, 
vom  29.  April  an  im  Vereuch  146  der  Trockengehalt  des  Heues 
bestimmt.  Die  Ansammlung  des  Kotes  begann  in  ersterem  am 
24.  Mai,  in  letzterem  am  3.  Mai. 

Zagewogenes  und  Terzebrtes  Futter* 

Ochse  XVI  vom  24.-27  Mai .  .  40  kg  Heu  mit  88.80  %  «  35  520  kg  Tr.-Sbstz. 
„        „        „    28.  Mai  b.  2.  Juni  60  „      „    „    89.66  „  «i  63.736  „        ,, 

In  10  Tagen    89.266  kg       „ 
Ochse  XVn  vom   3.-  6.  Mai  40  kg  Heu  mit  87  64  %  ^  35.016  kg  Tr.-Sbstz. 
„         „  „7  — 12.    „    60    „       „      „    88.30  „  =«  52.980  „        ,, 

In  10  Tagen    87.996  kg       „ 

Kotansammlung:  Ochse  XVI   vom  24.  Mai  bis  2.  Juni,   Ochse  XVII  vom 

3.— 12.  Mai.     Erste   Waschung   der   Stände:   Ochse   XVI   am   23.  Mai 

6Va  Uhr  nachm.,  Ochse  XVII  am  2.  Mai  Vj^  nachm.,  zweite  Waschung: 

Ochse  XVI  am  3.  Juni  7  Uhr  vorm.,  Ochse  XVII  am  13.  Mai  7  Uhr  vorm. 

Standkorrektion  für  10  6  Tage: 

Ochse  XVI  0.246  kg  lufttr. «  0.224  kg  Trockensubstanz 
„    XVII  0.272    „        „     —  0.168   „ 
mithin  für  24  Stunden :  Ochse  XVI  0.021  kg,  Ochse  XVII  0.016  kg  Kottrockensbstz. 
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Die  Beobachtungen  über  Stalltemperatur,  Lebend- 
gewicht, Tränkwasserkonsum  und  Kotausscheidung 
sind  in  nachstehender  Tabelle  niedergelegt. 

Tabelle  LXXXIV. 
Versuch  137,  Ochse  XVI.    10  kg  Wiesenlieu  K. 


7 

2 

1 

i 
1 

frisch 

Kot  ans  dem  Sammelkasten 
abendB            \           morgens 

Tr.-SnbstB.    frisch  I  Tr.-Snbsts. 

l| 

1888 

«c 

k»f 

kK 

k? 

V« 

k?  Ii    kg    :  %    ,   kg 

kg 

n.  11 

14.0 

6131 

27.40 

9.745 

1720 

1.676    7.307    19.06    1.393 

3.069 

12 

15.7 

614.1 

26-82 

9.386 

1712 

1.607    9.408   18.42   1.733 

3.340 

13 

16.0 

613.6 

14.19 

8.352 

17.01 

1.421     8.220    18.41    1.513 

2.934 

14 

16.3 

603.6 

41.54 

8  573 

17,V9 

1.625    7.922   18.09    1.433 

2  »68 

16 

15.5 

618.1 

26.79 

10,953 

1V.IJ9 

1.872     7.962    17.58   1.400 

3.272 

16 

14,8 

617  1 

27.25 

10.486 

16.45 

1.726    8.738   17.42   1.622 

3.247 

17 

14.5 

616.6 

27.22 

9.178 

16  78 

1.640    9.680    17.20    1.666 

3.205 

18 

15.3 

616.6 

27.80 

10.670 

16.48 

1.7Ö8    9.385   16.91    1.587 

3.345 

19 

15.7 

618.1 

29.14 

8.640 

17  m 

1.454    9.440  16.60   1.568 

3012 

20 

15.2 

617.1 

28.15 

9.265 

16.82 

1.558  1  8320   18.34    1.626 

3.084 

Mittel 

16.1 

614.8 

27.63 

_ 

_ 

_   '     _     1     _    j     _ 

3.147 

In  24  Stunde 

StandkorrektioD 

0.022 

durchschnittlich  ausgeschieden 

3.169 

Tabelle  LXXXV. 
Versuch  138,  Ochse  XVII.    10  kg  Wiesenheu  K. 


n.  11 

14.0 

648.3 

28.82 

9.030   17.81    1608    9.546  '  18.03  1 1.721 

3  3!» 

12 

15.7 

650,3 

28,12 

8.861.17,29    1.632    8.720,18.50,1.613 

3.145 

13 

16.0 

662.8 

27.64 

9.662  ,  15-80    1.527  10.103    17.89  1 1.807 

3.334 

14 

16,3 

664.3 

24.19 

9.322!  16.70    1.464    8.992    17.54    1.677 

3.041 

15 

16.5 

661.3 

9.185  1 16.63  '  1.527  ■  9,028    18.82  1  1.699 

3.226 

16 

14.8 

662.8 

20.38 

7.176  1 18  26   1.310    9  275   20.01  '  1.856 

3.166 

17 

14.6 

649.3 

28.34 

18 

15.3 

666.3 

26.60 

19 

15.7 

658.3 

24.86 

7.800  1 19.26   1.602 .  7.992    18.46    1.475 

20 

16.2 

657.3 

26.67 

9.140}  18.06  1 1,660'  7625    19.14  |  1.459 

3.109 

Mittel 

16.1 

663,0 

26.17 

_    1     _        _   1     _     1     _    i     „ 

3.182 

In  24 

Staudkorrektion 

0.016 

Standen  dnrch schnittlich  ausgeschieden 

3.198 

Filttertmga versuche  mit  Banmwollgaatmehl. 

Tabelle  LXXXVI. 

Versuch  139,  Ochse  XVI.     10.0  kg  Wiegenhen  K  +  2.0  kg 

Banrnwollknchenmehl 


-— — 

B 

2 

1 

a 

1 

.2 

1 

j 

frisch 

abends 
Tr.-Snbstz. 

1           morgens 

j  frisch  1  Tr.-Substz. 

fjl 

OS 

1888 

«c 

k*t 

k*t 

ke 

'k    1   kg   il    kg    :   %    i   kg 

k^ 

m.  3 

15.7 

631.3 

27.83 

L0.565 

16  74 

!             ,           1 
1.769,  9,410   18  88  i  1.777 

3.546 

4 

15.2 

626.3 

40.41 

10.080 

17  91 

1.805    9877   18.30 

1.807 

3.612 

5 

15.2 

634.8 

36.16 

11.513 

16  42 

1,890    9,255    1815 

l-KHrt 

3.570 

6 

1Ö.0 

638.8 

28.81 

11.070 

161H 

1,791  10.792   17.48 

1,KH« 

3,677 

7 

lfi.0 

6333 

40,44 

10.541 

16>t3 

1,774  10,665    17,41 

1,857 

3.631 

8 

15.0 

640.3 

22.34 

12.925 

16,13 

2.085    9,685    17  33 

1,6VH 

3,763 

9 

15.8 

638.3 

29.30 

10.183 

1668 

1.699  11.045    18  ai 

1,994 

3.693 

111 

15  5 

635  8 

39.85 

11.688   17.15 

2.004    9.255   17.64    1,633 

3.637 

11 

644.3 

29.48 

11,045  j  17.05 

1.883  12  665    17.10   2.166 

1,049 

12 

15.3 

639.3 

42.04 

8,895   17.34 

1,542  10.605  ^  17,49   1.865 

3.397 

Mittel 

165 

636.2 

33.67 

-  1  - 

_   |l    _     1     _        _ 

3.658 

In  24  Stnnde 

Standkorrektion 

0.026 

diircl 

Bchnit 

lieh  »uegewhiedän 

3.684 

Tabelle  LXXXVII. 

Versuch  140,  Ochse  XVII.    10  kg  AViesenheu  K  +  2.0  kg 

Banm  wollkuchen  mehl. 


m.  3 

,15.7 

660.0 

36.21 

9.513 

19,75    1.879    8.997    19,75    1,777 

3.656 

4 

15  2 

6686 

29.72 

9.627    18.94    1823    8,927    19.21    1.716 

3.538 

5 

15.2 

669.6 

28  65 

10  543  '  19.01 1  2,004    8,600    19.47  ■  1.674 

3.678 

6 

15.0 

27.24 

10,003  ■  18,92  .  1  893    8,070    18.89    1.524 

3.417 

7 

15.0 

668.0 

28.22 

10.245    19,05    1952    8  645   20.61    1.782 

3.734 

8 

15,0 

670.5 

29.29 

9.480  1 1883  1 1.785  ,  9.610   19,10   1,836 

3.621 

9 

15  8 

671.5 

33,85 

11.645:18.84    2.194    8,756    19  57    1.714 

3.908 

10 

15.5 

674,6 

29.10 

11.048;  18.93  12.091    9093!  19,40   1,764 

3.865 

11 

15.7 

673.0 

29.57 

11.145 

18.93  ■  2,110    7.965119,60   1.561 

3  671 

12 

16.3 

673.5 

29.67 

8.830 

19,26    1,701 1 11,000;  19.33  1  2.126 

3.827 

Mittel 

15.3 

669.8 

30.16 

_ 

-  1  -  1  -     -  1  - 

3.691 

In  24  Stunde 

Standkorrektion 

0.015 

3,706 

142 


Filtterangsversttche  mit  Bannnvollsaatmelil. 


Tabelle  LXXXVIII. 

Versuch  141,  Ochse  XVI.    10.0  kg  Wiesenheu  K. 


Tyft.tTiTn 

Stall- 
tempe- 
ratur 

Lebend- 
gewicht 

Tränk- 
wasser 

Kot  aus 

dem  Sammelka8t«n 

J^i»l;XlJil 

frisch 

Trockensubstanz 

1888 

OC 

kg 

kg 

kg 

Vo              kg 

IV.  11 

15.3 

633.1 

28.34 

16.207 

18.36          2.976 

12 

15.2 

636.6 

29.02 

18.648 

18.02          3.360 

13 

15.3 

638.1 

28.34 

17.065 

18.34          3.130 

14 

15.0 

641.1 

27.97 

16.895 

17.97          3.036 

15 

15  0 

643.1 

28.30 

18.369 

17.61     1     3.235 

16 

15.3 

644.5 

27  08 

18.060 

17.67     1      3 191 

17 

15.7 

645.5 

28.95 

18.035 

17.39          3.136 

18 

16.7 

649.0 

26.16 

17.053 

1767 

3.013 

19 

17.0 

648.5 

21.45 

17.597 

17.97 

3.162 

20 

16.0 

644.5 

27.16 

17.108 

18.49          3 163 

Mittel 

15.7 

642.4 

27.28 

3.140 

Standkorrektion 

0019 

In  24  Stunden  durchschnittlich  ausgescliieden  3.159 


Tabelle  LXXXIX. 

Versuch  142,  Ochse  XVII.    10.0  kg  Wiesenheu  K. 


1 

4.9 

o 

4) 

Kot  aus  dem 

Sammelkasten 

»1 

tMOS 

ä 

e8 

1 

h-5 

1 

Sa*. 

B 

3 

02 

frisch 

abends 

'  '   -  -  -  -  - 
Tr.-Substz. 

n 
frisch 

norgens 
Tr.-Substz. 

Gesamtmi 

der  Trockei 

im  Ko 

1885 

OR 

kg 

kg 

kg 

% 

kg 

kg        0/^ 

kg 

kg 

III.21 

15.2 

666.2 

31.60 

9.380 

19.38 

1.818 

7.172    19.59 

1.405 

3.223 

22 

15.3 

673.7 

16.33 

9.243 

19.12 

1.767 

.  6.167    20.14 

1.242 

3.009 

23 

15.8 

667.7 

30.27 

9.295 

19  99 

1.858 

;  7  810   19.55 

1.527 

3.385 

24 

15.0 

672.2 

25.87 

9.252 

18.76 

1.736 

,  7.417    18.93 

1.404 

3140 

25 

15.0 

672.7 

26.46 

8.440 

18.92 

1.597 

1  7.508   19.98 

1.500 

3.097 

26 

16.0 

665  7 

28.13 

8.763 

19.21 

1.683 

8  277  .  19.34 

1.601 

3.284 

27 

152 

669.7 

25.48 

7.332 

18.71 

1.372 

1  8.533   2005 

1.711 

3.083 

28 

15.0 

671.2 

26.22 

7.855 

18.77 

1.474 

,  8.112   20.77 

1685 

3.159 

29 

15.0 

674.2 

20.91 

8.650 

18.43 

1.594 

1  7.780   20  23 

1.574 

3.168 

30 

15.0 

670.7 

28.21 

7.800 

18.62 

1.452 

1  8.015    19.43 

1.557 

3  009 

Mittel 

15.3 

670.4 

25.95 

1 

— 

• 

3156 

Standkorrektion 

0.014 

In  24  Stunden  durchschnittlich  ausgeschieden    13.170 
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Tabelle  XC. 

Versuch  143,  Ochse  XVI.   10.0  kg  Wiesenheu  K  -f-  2.0  kg  Baumwollsaatmehl. 


Datum 

Stall- 

tempe- 

ratnr 

Lebend- 
gewicht 

Tränk- 
wasser 

Kot  ans 

dem  Sammelkast^n 

frisch 

Trockensubstanz 

1888 

OC 

kg 

kg 

kg 

%       '       kg 

V.  3 

16.8 

650.0 

41.55 

19.355 

17.46 

3.379 

4    • 

16.0 

666.5 

36  59 

21.753 

17.40 

3.785 

5 

1Ö.5 

670.5 

27.10 

21.700 

17.91 

3.886 

6 

15.7 

663.9 

27.49 

19.660 

18.29 

3.596 

7 

16.2 

660.4 

38.92 

21.315 

17.31 

3.690 

8 

17.7 

665.9 

27.68 

21.088 

17.25 

3.638 

9 

17.7 

6599 

40.70 

21.132 

17.37 

3.671 

10 

16.7 

668.4 

28.47 

22.545 

16.68 

3.761 

11 

16.0 

661.9 

27.40 

20.594 

17.35 

3.573 

12 

15X) 

657.9 

41.73 

22.719 

17.30 

3.930 

Mittel 

16.3 

662.5 

33.76 

3.691 

Standkorrektion 

0  024 

In  24  Stunden  durchschnittlich  ausgeschieden     j     3.715 

Tabelle  XCI. 

Yersuch  144,  Ochse  XVII.  10.0  kg  Wiesenheu  K  -f  2.0  kg  Baumwollsaatmehl. 


IV.  11 

15.3 

677.2 

32.81 

17.650 

19.39 

3.422 

12 

15.2 

682.7 

29.00 

19.183 

19.43 

3.727 

13 

15.3 

684.2 

27.24 

18.480 

19.71 

3.642 

14 

15.0 

684.2 

29  08 

17.792 

20.15 

3.585 

15 

15.0 

686.7 

24.90 

19.378 

19.18 

3.717 

16 

15.3 

684.1 

28  28 

19.057 

19.83 

3  779 

17 

15.7 

683.6 

28.77 

17.357 

20.15 

3  497 

18 

16.7 

687.6 

27.03 

19.458 

19.44 

3783 

19 

17.0 

684.6 

27.80 

18.662 

19.90 

3.714 

20 

16.0 

685.6 

28.05 

17.360 

19.66 

3.413 

Mittel 

15.7 

684.1 

28.30 

Standkc 

►rrektion 

3.628 
0.022 

In  24  Stunden  durchschnittlich  ausgeschieden     I      3.650 

Tabelle  XCn. 

Versuch  145,  Ochse  XVI.     10  kg  Wiesenheu  K. 


V.  24 

19.8 

661.3 

35.97 

20.300 

17.21 

3.494 

25 

19.3 

664.3 

29.73 

18.147 

18.07 

3.279 

26 

18.0 

667.3 

26.29 

18.497 

17.88 

3.307 

27 

18.0 

664.8 

29.47 

18.093 

18.33 

3.316 

28 

18.0 

664.3 

28.88 

20.070 

17.80 

3.572 

29 

18.0 

664  7 

40.44 

18.059 

17.61 

3.180 

30 

20.0 

661.8 

39.52 

18.716 

16.80 

3.144 

31 

19.7 

671.3 

30  02 

18.720 

17  35 

3.248 

VI.    1 

19.0 

670.3 

27.13 

19.383 

17.19 

3.332 

2 

18.3 

668.7 

29.03 

19.475 

18.06 

3.517 

Mittel 

18.8 

665.9 

31.65 

— 

— 

3.339 

Standkorrektion 


0.021 


In  24  Stunden  durchschnittlich  ausgeschieden     |     3.360 
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Tabelle  XCIII. 

Versuch  146,  Ochse  XVn.    10.0  kg  Wiesenheu  K. 


T)ft.tiim 

Stall- 
tempe- 
ratur 

Lebend- 
gewicht 

Tränk- 
wasser 

Kot  ans 

dem  Sammelkasten 

J-'OiuUJXi 

frisch 

Trockensubstanz 

1888 

OC 

kg 

kg 

kg 

%              kg 

V.  3 

16.8 

679.1 

36.45 

17.377 

18.43 

3.203 

4 

16.0 

691.6 

20.53 

16.350 

18.67   • 

3.053 

0 

15.5 

687.6 

27.90 

17.993 

18.29 

3.291 

6 

15.7 

689.2 

22.44 

15.118 

19.00 

3.872 

7 

16.2 

687.7 

13.36 

16.240 

18  95 

3.077 

8 

17.7 

685.7 

29.10 

16.438 

18.75 

3.082 

9 

17.7 

690.2 

26.99 

16.310 

19.05 

3.107 

10 

16.7 

691.7 

24.91 

17.352 

18.89 

3.278 

11 

16.0 

689.7 

27.77 

16.354 

19.36          3.166 

12 

16.0 

693.7 

23.90 

15.872 

19.27          3.059 

Mittel 

16.3 

6886 

25.34 

— 

— 

3.119 

Standkorrektion 

0.015 

In  24  Stunden  durchschnittlich  ausgeschieden  3.134 

Die  prozentische  Zusammensetzung  der  Futtermittel 
und  des  Kotes,  auf  Trockensubstanz  bezogen,  war  folgende: 

Tabelle  XCIV. 


Roh- 

N-fr.  Ex- 

Roh- 

Roh- 

Mineral- 

prote'in 

traktstofFe 

fett 

faser 

stofftf 

Futtermittel 

Wiesenheu 

.    1042 

50.45 

1.85 

29.18 

8.10 

Baumwolltaatmehl  . 

.      . 

.    49.78 

23.54 

12.15 

6.02 

8.51 

Darmkot 

Ochse  XVI, 

Versuch 

137 

.     12.52 

43.82 

2.76 

26.12 

14.78 

„    XVII, 

7» 

138 

.     12.59 

43.85 

2.82 

25.67 

15.07 

„      XVI, 

JJ 

139 

.     15.05 

40.46 

2.65 

26.10 

15.74 

„  xvn. 

?? 

140 

.     14.51 

42.22 

2.76 

24.64 

15.87 

„      XVI, 

?J 

141 

.     12.27 

44.48 

3.15 

25.68 

14.42 

„    XVII, 

'? 

142 

.    11.99 

44.09 

3.11 

25.64 

15.17 

„      XVI, 

5> 

143 

.     14.23 

43.62 

2.90 

23.97 

15.28 

„    XVII, 

?J 

144 

.     14.48 

42.61 

2.92 

24.30 

15.69 

„      XVI, 

?r 

145 

.     11.86 

45.62 

3.23 

25.12 

14.17 

„    XVII, 

?? 

146 

.     12  04 

45.39 

3.22 

24.75 

14.60 

Der  Stickstoff  der  Futtermittel  war  verteilt,  wie  folgt.: 

Wiesenheu  Baumwollsaatmehl 

Gesamt-Stickfitoff  ....    1.667%  7.961  «/o 

Eiweiss-Stickstoff  ....     1.454   „  7.537   „ 


j? 


Nicht-Eiweiftfl-Stickstoff 


ji 


?? 


;j 


iB% 


0.213  % 


des  Gesamt-Stickstoffs        12.8 


0.424  % 
5.3 
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Die  mikroskopische  Untersuchung  des  Baumwollsaatmehls 
durch  Dr.  P.  Uhlitzsch  liess  erkennen,  dass  dasselbe  unverfälscht 
war,  aber  von  schlecht  geschälten  Samen  stammte. 

Auf  Grund  der  vorgeführten  Daten  berechnet  sich  die 
Menge  der  täglich  verzehrten,  im  Kot  wieder  ausgeschiedenen 
und  der  verdauten  Nährstoffgruppen  wie  folgt: 

Tabelle  XCV. 


<     H 


kg 


OD 


kg 


S 

4) 

s 

p« 

O 


kg 


kg 


kg 


kg 


Vew.  137, 0.  XVI,  n.  V.  138, 0.  XVII. 
10.0  kg  Wiesenhen  K  .    .    .    . 
Im  Darmkot  v.  0.  XVI,  Vers.  137 
„   „  XVn,     „    138 


ti 


»» 


8.608 
3.169 
8.198 


Verdaut  in  Vers.  137,  0.  XVI   , 
V        11      11     138,  „  xvn . 

Vers.  139, 0.  XVI.,  u.V.  140, 0.XVÜ. 
10.0  kg  Wiesenhen  K   .    .    .    . 
2.0  kg  BaumwoUkachenmehl 


Im  ganzen  verzehrt 

Im  Darmkot  v.  0.  XVI,  Vers.  139 
„        „   „  XVII,     „    140 

Verdaut  in  Vers.  139,  0.  XVI   . 

140,  „  xvn  . 


»» 


JJ 


11 


Versuch  141,  Ochse  XVI. 
10.0  kg  Wiesenheu  K  .  .  . 
Im  Darmkot 


Verdaut 


Versuch  142,  Ochse  XVII. 
10.0  kg  Wiesenheu  K  .  .  . 
Im  Darmkot 


Verdaut 


Versuch  143,  Ochse  XVI. 
10.0  kg  Wiesenheu  K  .  .  . 
2.0  kg  Baum^olUtuchenmehl 

Im  ganzen  verzehrt  .    .     .    . 
Im  Darmkot 


Verdaut 

Veranebs-StationeD.    XLIV. 


5.439 
6.410 


8.715 
1.779 


10.494 
3.684 
3.706 


7.911 
2.701 
2.716 


0.897 
0.397 
0.403 


4.343 
1.389 
1.402 


0.159 
0087 
0.090 


5.210 
5.195 


8.009 
1.628 


9.637 
3.104 
3.118 


6.810 
6.788 


8  601 
3.159 


5.442 


8.690 
3.170 


6.533 
6.519 


7.904 
2.703 


5.201 


7.986 
2.689 


5.520 


8.800 
1785 


5.297 

8.087 
1.633 


10.585 
3.715 


6.870 


9.720 
3.147 


6.573 


0.500 
0.494 


0.908 
0.886 


2.954 
2.941 


4.397 
0.419 


1.794 
0  554 
0.538 


4.816 
1.491 
1.565 


1.240 
1.256 


0.896 
0.388 


0.508 


0.905 
0.380 


0.525 


0.917 
0.889 


3.325 
3.251 


4.339 
1.405 


2.934 


4.384 
1.398 


2.986 


4.440 
0.420 


1.806 
0.529 


1.277 


4860 
1.620 


3.240 


0.072 
0.069 


0.161 
0.216 


0.377 
0.098 
0.102 


0.279 
0.275 


0.159 
0.100 


0.059 


0.161 
0099 


0.062 


0.163 
0.217 


0.380 
0.108 


0.272 
10 


2.512 
0.828 
0.821 


1.684 
1.691 


2.543 
0.107 


2.650 
0.962 
0.913 


1.688 
1.737 


2.510 
0.811 


1.699 


2.536 
0.813 


1.723 


2.568 
0.107 


2.675 
0.890 


1.785 
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kg 


N 


.^■ 


DQ 


kg 


o 

PS 


kg 


kg 


kg 


9 

o 


kg 


Versuch  144,  Ochse  XVII. 
10.0  kg  Wiesenheu  K  .  .  . 
2.0  kg  BaumwoUkuchenmehl 

Im  ganzen  verzehrt  .... 
Im  Darmkot 

Verdaut 


Versuch  145,  Ochse  XVI. 
10.0  kg  Wiesenheu  K  .  .  . 
Im  Darmkot 

Verdaut .    . 


Versuch  146,  Ochse  XVH. 
10.0  kg  Wiesenheu  kg  .  .  . 
Im  Darmkot 


Verdaut 


8.601 
1.779 


7.904 
1.628 


0.896 
0.886 


4  339 
0.419 


0.159 
0.216 


2.Ö10 
0.107 


10.380 
3.650 


9.532 
3.077 


1.782 
0.529 


4.758 
1.555 


0.375 
0.107 


6.730 


8.926 
3.360 


6.455 

8.203 
2.884 


1.253 

0.930 
0.398 


3.203 

4.503 
1.533 


0.268 

0.165 
0.109 


5.566 


8.800 
3.134 


5.319 

8.087 
2.676 


0.532 

0.917 
0.377 


2.970 

4.440 
1.423 


0.056 

0.163 
0.101 


5.666 


5.411     0.540 


3.017    0.062 


2.617 
0.887 


1.730 

2.605 
0.884 


1.761 

2.568 
0.776 


1.792 


Die  Ausnutzung  der  Futtermittel 

a)   Wiesenheu  K. 

Aus  der  vorstehenden  Tabelle  95  berechnen  sich  die  nach- 
stehenden Verdauungskoefficienten  für  das  Wiesenheu: 


Ochse  x\a. 
Versuch  137   . 
141    . 
145    . 


Trocken-     Organ.        Roh- 
suhstanz    Substanz    protein 


M 


n 


63.2 
63.3 
62.4 


65.9 
65.8 
64.8 


55.7 
56.7 
57.2 


N-fr. 
Extraktst. 

68.0 
67.6 
66.0 


Im  Mittel  ....    63.6  66.3 

Im    Mittel    aller 

6  Einzelversuche    63.3  65.9 


57.3 
56.9 


67.9 
67.6 


Roh- 
fett 

45.3 
37.1 
33.9 


Roh- 
faser 

67.0 
67.7 
67.6 


Im  Mittel   .    .     . 

.     63.0 

65.5 

56.5 

67.2 

38.8 

67.4 

Ochse  XVII. 

• 

Versuch  138   .     . 

.    62.8 

65.7 

55.1 

67.7 

43.4 

67.3 

„        142    .     . 

.    63.5 

66.3 

58.0 

68.1 

38.5 

67.9 

146    .     . 

.    64.4 

66.9 

58.9 

68.0 

.38.0 

69.8 

40.0      68.3 


39.4      67.9 
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Darnach  enthielt  das  Heu  in  der  Trockensubstanz: 

Rohnährstoffe    Verdauliche  Nährstoffe 


5.93  % 
34.10  „ 

0.73 
19.81 


»7 


n 


Rohprotein 10.42  o/^, 

Stickstofffreie  Extraktstoffe  60.45  „ 

Rohfett 1.85  „ 

Rohfaser 29.18  „ 

Nährstoffverh&ltnis  .    .    .    1:9.4. 

Auch  hier  ist,  wie  in  den  vorher  beschriebenen  Versuchen, 
nach  seiner  Zusammensetzung  das  Heu  als  eine  mittelgute  Sorte 
aufzufassen;  die  Verdaulichkeit  der  stickstofißfreien  Extraktstoffe 
und  der  Rohfaser  grenzt  aber  wiederum  an  die  Zahlen,  welche 
für  sehr  gutes  Heu  Geltung  haben.  Im  übrigen  ist  die  Über- 
einstimmung zwischen  den  verschiedenen  Einzelperioden  und 
Tieren,  wie  früher,  eine  sehr  gute. 

b)  Baumwollsaatmehl. 
Der  Berechnung  der  aus  dem  Baumwollsaatmehl  verdauten 
Einzelbestandteile  legen  wir  in  Nachstehendem  wiederum  die  flir 
jedes  Tier  in  den  3  Einzelversuchen  erhaltenen  mittleren  Ver- 
dauungskoefftcienten  für  das  Wiesenheu  zu  Grunde  und  erhalten 
so  die  folgenden  Werte: 

(Siehe  die  Tabelle  S.  148.) 

Aus  den  Daten  der  Tabelle  XC VI  leiten  sich  nun  folgende 
Verdauungskoefficienten  für  das  Baumwollsaatmehl  ab: 

Trocken-     Organ.       Roh-         N-fr.  Roh-      Roh- 

Ochse  XVT.  Substanz   Substanz   protem   Extraktst.     fett       faser 

Versuch  139  ...    .    74.2  79.1  82.1  88.3         100.5      —24.3 

„        143  . 
Im  Mittel  .    . 

Ochse  XVII. 
Versuch  140  . 
„        144  . 
Im  Mittel  .     . 
Im  Durchschnitt  aller 
4  Einzel  versuche 


1           • 

.     74.3 

78.1 

85.4 

61.0 

96.3 

-4-19.8 

■             • 

.     74.3 

78.6 

83.8 

74,7 

98.4 

2.3 

• 
1             ■ 

.    70.0 

74.3 

83.1 

63.2 

97.7 

^-0 

k                 « 

.    70.8 

74.6 

83.5 

61.3 

94.4 

H  15 

70.4 


74.5 


83.3 


62.3 


96.1 


+7.5 
72.4  76.G         88.6         68.5  97.8        +2.6 

Das  in  Rede  stehende  Beifutter  enthält  hiernach   in   der 
Trockensubstanz : 


Rohnährstoffe    Verdauliche  Nährstoffe 


Rohprotein   .... 
N-freie  Extraktstoffe 

Rohfett 

Rohfaser 

Organische  Substanz 

Nährstoffverhäl  tnis 


j» 


49.78  o/o 
23.54 
12.15 
6.02 
91.49 


41.62  o/o 
16.12 
11.82 
0.16 
69.72 


?j 


>t 


1 : 1.06 


jj 


10' 
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Tabelle   XCVI. 


■      ha 

®  9 

M    00 


kg 


k« 


.9 

o 
o 

kg 


in 

o 

kfir 


ä 


4) 


o 


kfir 


O 
(4 


kg 


Versuch  139,  Ochse  XVI. 
Venehrt  im  Banmwollsaatmehl 

Gesamtverdaunn^ 

Verdaut  vom  Wiesenheu    .     .    . 


1.779 
6.810 
5.490 


1.628 
6.633 
6.245 


0.886 
1.240 
0.513 


0.419 
3.325 
2.965 


0.216 
0.279 
0.062 


0.107 
1.688 
1.714 


»> 


it 


Baumwollsaatmehl 


Versuch  143,  Ochse  XVI. 
Verzehrt  im   Baumwollsaatmehl 

Gesamtverdauun^ 

Verdaut  vom  Wiesenheu    .    .    . 


1.320 


1.785 
6.870 
5.644 


1.288 

1.633 
6.573 
5.297 


0.727 

0.889 
1.277 
0.518 


0.370 

0.420 
3.240 
2.984 


0.217 


0.217 
0.272 
0.063 


-0.026 


0.107 
1.785 
1.731 


)) 


»» 


Baumwollsaatmehl 


Versuch  140,  Ochse  XVII. 
Verzehrt   im   BaumwoDsaatwehl 

Gesamtverdauun^ 

Verdaut  vom  Wiesenheu    .    .    . 


1.826 

1.779 
6.788 
5.543 


1.276 


1.628 
6.519 
6.310 


0.769 


0.886 
1.256 
0.520 


0.256 

0.419 
3.251 
2.986 


0.209 


0.216 
0.275 
0.064 


0.054 


0.107 
1.787 
1.737 


>i 


j» 


Baumwollsaatmehl 


Versuch  144,  Ochse  XVII. 
Verzehrt  im  Baumwollsaatmehl 

Gesamtverdauung 

Verdaut  vom  Wiesenheu    .    .    . 


1.245 


1.779 
6.730 
6.470 


1.209 


1.628 
6.456 
5.240 


0.736 


0.886 
1.253 
0.513 


0.265 


0.419 
3.203 
2.946 


0.211 


0.216 
0.268 
0.064 


0 


0.107 
1.730 
1.714 


71 


i1 


Banmwollsaatmehl 


1.260 


1.215 


0.740 


0.267 


0.204 


0.016 


Ähnliche  Versuche  sind  schon  früher  von  E.  von  Wolff, 
W.  VON  Funke  und  C.  Kbeuzhage')  mit  geschälten  Baumwoll- 
samenkuchen, und  von  H.  P.  Armsby^)  mit  Baumwollsaatmehl 
ausgeführt  worden,  wobei  Schafe  als  Versuchstiere  benutzt  und 
folgende  Resultate  erhalten  wurden: 

Znsammensetzung 


Verdaulichkeit 


BaumwoU- 
saatknchen 
.     47.36 
.    22.51 


Rohprotein 

N-freie  Extraktstoflfe 

Rohfett 17.90 

Rohfaser 4.13 

Organische  Substanz  — 


Baumwoll- 
saatmehl 
47  61 
27.83 
14.55 
3.00 


Baumwoll- 
saatkuchen 

84.7 

83.7 

87.6 
0 

80.4 


BaumwoU- 
saatmehl 
88.7 
67.8 
103.2 
0») 
80.7 


1)  Landw.  Versuchs-Stationen.    XXVII.  Bd.,  1882,  S.  226. 

^  Jahresbericht  f.  Agriknlturchemie.     N.  F.  8.  Jahrg.,  1885,  S.  568. 

^)  Minnsverdauung. 
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Hinsichtlich  der  beiden  wichtigsten  Nährstoffgruppen,  des 
Rohproteins  und  Fettes,  zeigen  auch  diese  Untersuchungen  hin- 
reichende Übereinstimmung  mit  den  an  hiesiger  Station  ermittelten 
Verdauungskoefficienten.  Ihrer  Zusammensetzung  und  Verdau- 
lichkeit nach  gehören  die  aus  geschälten  Baumwollsamen  her- 
gestellten Mehle  und  Ölkuchen,  wie  die  obigen  Ausntttzungs- 
versuche  zeigen,  zu  den  konzentriertesten  Futtermitteln  pflanz- 
lichen Ursprungs. 


yn. 

Versuche    über    die   Verdaulichkeit    der   bei   der 

Darstellung  ätherischen  Anis-Öls  durch  Destillation 

gewonnenen    und    getrockneten    Rückstände    der 

Anis-Samen,  des  sog.  extrahierten  Anis. 

Ausgeführt  in  den  Jahren  1888 — 89. 

von 

Prof.  Dr.  GUSTAV  KÜHN,  Dr.  A.  KÖHLER,  Dr.  P.  LÖSCHE 

und  Dr.  B.  HOTTE. 

Berichterstatter:    O.    KeUner. 


Zu  diesen  Versuchen  wurde  ein  Wiesenheu  guter  Qualität, 
welches  auf  dem  bei  Leipzig  gelegenen  Rittergut  Gross-Zschocher 
1888  geerntet  war,  benützt.  Von  den  3  Fudern  wurde  beim 
Abladen  in  gewöhnlicher  Weise  von  jeder  dritten  Gabel,  welche 
von  dem  Wagen  auf  den  Boden  gereicht  wurde,  eine  Handvoll 
entnommen;  die  so  erhaltenen  Einzelproben  wurden  vereinigt 
und  später  der  Analyse  unterworfen.  —  Der  Inhalt  des  zweiten 
Fuders  wurde  horizontal  und  möglichst  über  den  des  ersten,  der 
des  dritten  über  den  des  zweiten  geschichtet.  Hiervon  wurden 
später  immer  für  7  oder  mehr  Tage  die  Rationen  so  entnommen, 
dass  von  den  3  Fudern  gleiche  Mengen  zum  Verzehr  gebracht 
wurden. 

Die  Versuchstiere,  zwei  bayerische  Schnittochsen,  No.  XVIII 
und  XIX,  von  einem  Lebendgewicht  von  660  bezw.  656  kg, 
wurden  am  13.  November  1888  in  den  Stall  gebracht  und  er- 
hielten gleichmässig  pro  Tag  und  Kopf  10  kg  des  obigen  Wiesen- 
heues, welche  sie  schon  nach  vier  Tagen  völlig  aufzehrten.  Vom 
4.  Dezember  an  wurden  sie  in  die  streulosen  asphaltiei'ten  Ver- 
suchsstände, zuerst  nur  den  Tag  über,  vom  15.  ab  dauernd  ein- 
gestellt und  gewöhnten  sich  rasch  an  die  neuen  Verhältnisse. 
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Versuch  147,  Ochse  XVm,  und  Versuch  148,  Ochse  XIX. 

Da  beide  Ochsen  ihre  Wiesenheu-Ration  schon  von  An- 
fang Dezember  an  völlig  aufzehrten  und  nachdem  vom  27.  De- 
zember an  Futter  von  bekanntem  Trockensubstanzgehalte  gereicht 
und  Harntrichter  angelegt  worden  waren,  wurde  am  2.  Januar 
mit  der  Kotansammlung  begonnen  und  die  Versuche  ohne  jede 
Störung  zu  Ende  geführt. 

Zugewogenes  und  verzehrtes  Wiesenheu  für  beide 
Tiere  gleichmässig : 

Am  2.  u.  3.  Januar  20  kg  mit  85.13  %  =- 17.026  kg  Trockensubstanz 
Vom  4.— 11.      „      80    „      „    84.60  „  =«67.680   „  „ 

In  10  Tagen    84.706  kg  „ 

Kotaus  am  ml  ung   am   2.— 11.  Januar.    Erste   V^^'aschung    der   Stände   am 
1.  Januar  12  Uhr  mittags,  zweite  Waschung  am  12.  Januar  7  Uhr  vorm. 
Standkorrektion  für  10.8  Tage: 
Ochse  XVIII  0.180  kg  lufttr.  mit  92.23  o/o  =  0.168  kg  Trockensubstanz 
XIX  0.140    „        „        „     94.68   „  =  0.133    „ 
mithin  für  24  Stunden:  Ochse  X\T:n  0.016,  Ochse  XIX  0.012  kg  Kottrockensbstz. 

Versuch  149,  Ochse  XVHI,  und  Versuch  150,  Ochse  XIX. 

In  dieser  Periode  wurden  zu  den  bisher  verfütterten  10  kg 
Wiesenheu  noch  getrocknete  Anisrückstände  verabreicht  und 
die  Menge  der  letzteren  bis  zum  20.  Januar  allmählich  auf  2  kg 
pro  Tag  und  Kopf  gesteigert,  indem  man  dieses  Beifutter  bei 
jeder  Mahlzeit  auf  ca.  1  kg  kurz  geschnittenes  Wiesenheu  gab  und 
mit  lauem  Wasser  befeuchtete,  welches  dem  zugewogenen  Tränk- 
wasser entnommen  war,  also  in  dem  später  anzugebenden  Wasser- 
konsum mit  einbegriffen  ist.  Der  Ochse  XIX  verzehrte  seine 
Eation  stets  vollständig,  wogegen  der  Ochse  XVHI  kleine  Heu- 
reste  Hess,  die  indessen  ebenfalls  regelmässig  aufgenommen 
wurden,  nachdem  man  dieselben  mit  etwas  Wasser  befeuchtete; 
vom  25.  Januar  an  war  dies  aber  nicht  mehr  nötig,  da  von 
dieser  Zeit  an  die  Ration  auch  trocken  völlig  verzehrt  wurde. 
Vom  22.  Januar  an  wurden  die  Futtermittel  auf  ihren  Trocken- 
gehalt untersucht  und  am  29.  mit  der  Kotansammlung  begonnen. 

Die  Anisrückstände  w-urden  von  Anfang  an  willig  auf- 
genommen, doch  zeigte  sich,  beim  Ochsen  XVIII  etwas  stärker 
als  bei  XIX,  eine  geringe  Erweichung  des  Kotes,  als  die  Bei- 
fattergabe  die  Höhe  von  2  kg  erreichte;  der  Kot  war  indessen 
hierbei  immer  noch  durchaus  normal  und  wurde  auch  bald  wieder 
so  fest,  wie  bei  reiner  Heufütterung. 
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Zugewogenes  und  verzehrtes  Futter  für  beide  Tiere 
gleichmässig : 

a)  Wiesenheu. 
Vom  29.— 31.  Januar  30  kg  mit  85.91  %  -=  25.773  kg  Trockensubstanz 
„      1.— 7.  Februar  70    „      „    85.47  „  ^  59.829    „  „ 

In  10  Tagen    85.602  kg 
b)  Anisrückstände. 
Vom  29.  Jan.  b.  2.  Febr.  10  kg  Heu  mit  90.97  %  =  9.097  kg  Trockensubstanz 
„    3.-7.  Februar  .  .  10   „       „       „    90.78  „  =«9.078    „  „ 

In  10  Tagen      18.175  kg 

In  24  Stunden  verzehrte  Trockensubstanz: 

Wiesenheu 8.560  kg 

Anisrückstände    ....     1.818   „ 
Kotansammlung  vom  29.  Januar  bis  7.  Februar.     Erste  Waschung  der 
Stände  am  27.  Januar  12  Uhr  mittags,  zweite  Waschung  am  8.  Februar 
7  Vi  Uhr  vormittags. 
Standkorrektion  für  11.8  Tage: 
Ochse  XVni  0.235  kg  lufttr.  mit  92.79  %  «  0.218  kg  Trockensubstanz 
XIX  0.165    „        „         „     94.70  %  —  0.156    „ 
für  24  Stunden:  Ochse  XVIII  0.018  kg,  Ochse  XIX  0.013  kg  Kottrockensubstanz. 

Versuch  151,  Ochse  XVIII,  und  Versuch  152,  Ochse  XIX. 

Vom  8.  Februar  an  wurde  das  Beifutter  wieder  entzogen 
und  die  Tiere  erhielten  gleichmässig  pro  Kopf  und  Tag  10  kg 
Wiesenheu,  welches  sie,  ohne  Rückstände  zu  lassen,  verzehrten 
und  dessen  Trockengehalt  vom  12.  an  wieder  festgestellt  wurde. 
Vom  16.  an  wurde  der  Kot  quantitativ  gesammelt.  Die  Ver- 
suche verliefen  ohne  jede  Unregelmässigkeit. 

Zugewogenes  und  verzehrtes  Wiesenheu  für  beide 
Tiere  gleichmässig: 

Vom  16.— 20.  Febmar  50  kg  mit  85.32  %  =  42.660  kg  Trockensubstanz 
„    21.— 25.        „        50    „      „    84.35  „  =^42.175    „ 

In  10  Tagen      84.835  kg 
Kotansammlung  vom  16.-25.  Febmar.    Erste  Waschung  der  Stände  am 
15.  Februar  6  Uhr  abends,   zweite  Waschung  am  26.  Februar  7  Uhr 
vormittags. 
Standkorrektion  für  10.5  Tage: 
Ochse  XVm  0.177  kg  lufttr.  mit  93.85  %  ==  0.166  kg  Trockensubstanz 
XIX  0.153    „         „         „    93.79   „  =  0.143    „ 
mithin  filr  24  Stunden:  Ochse  XVIII  0.016,  Ochse XIX  0.014  kgKottrockensubstz. 

Versuch  153,  Ochse  XVIII,  und  Versuch  154,  Ochse  XIX- 

Vom  26.  Februar  an  wurden  wieder  Anisrückstände  in 
allmählich  steigenden  Gaben  dem  bisherigen  Futter  in  der  oben 
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beschriebenen  Weise  zugefügt  und  am  5.  März  die  volle  Bation 
von  10  ig  Wiesenheu  und  2  kg  Anisrückstände  erreicht,  welche 
dauernd  vollständig  verzehrt  wurden,  wie  denn  überhaupt  auch 
diese  Periode  ohne  jede  Störung  verlief.  Beim  Übergang  von 
der  reinen  Heufütterung  zu  der  Änisfütterung  war  wiederum 
ein  leichtes,  ganz  unbedenkliches  Erweichen  des  Kotes  zu  be- 
obachten, welches  etwa  bis  zum  5.  Mära  völlig  verschwand  und 
einer  sogar  etwas  festeren  Kotausscheidung  Platz  machte.  Der 
Trockengehalt  der  Futtermittel  wurde  vom  5.  Februar  an  be- 
stimmt; am  10.  wurde  mit  der  Kotansammlung  begonnen. 

Zugewogenes  und  verzehrtes  Futter  für  beide  Tiere 
gleichmässig : 

a)  Wiesenhen. 
Vom  10.— 14.  März  50  kg  mit  84.98  %  — 42.490  kg  Trockensubstanz 
„     15.— 19.      „     50    „      „    83.02  „  «41.510    „ 


In  10  Tagen      84.000  kg  „ 

b)  Anisrückstände. 
Vom  10.— 14.  März  10  kg  mit  90.56  %  «  9.066  kg  Trockensubstanz 
„     15.— 19.      „     10    „      „    90.56  „  =-9.056    „  „ 


In  10  Tagen      18.112  kg  „ 

Verzehr  an  Trockensubstanz  in  24  Stunden: 

Wiesenheu 8.400  kg 

Anisrückstände    .     .    .     .    1.811    „ 
Kotansammlung  vom    10. — 19.  .März.     Erste  Waschung   der  Stände   am 

9.  März  12  Uhr  mittags,  zweite  Waschung  am  20.  März  7  Uhr  vorm. 
Standkorrektion  für  10.8  Tage: 

Ochse  XVni  0.213  kg  lufttr.  mit  92.86  %  =  0.198  kg  Trockensubstanz 
XIX  0.208    „        „         „    92.83  „  =«  0.193    „ 
mithin  für  24  Stunden :  Ochse  XVIII  0.018,  Ochse  XIX  0.018  kgKottrockensubstz. 

Versuch  155,  Ochse  XVIII,  und  Versuch  156,  Ochse  XIX. 

Nach  Abschluss  der  vorstehenden  Periode  wurde  die  Bei- 
fütterung von  Anisrückständen  abgebrochen  und  vom  20.  März 
an  pro  Kopf  und  Tag  nui*  10.0  kg  Wiesenheu  verabreicht, 
welches  bis  zum  Ende  der  ungestört  verlaufenden  Versuche  stets 
vollständig  verzehrt  wurden.  Vom  21.  an  wurde  Heu  von  be- 
kanntem Trockengehalt  gegeben  und  mit  der  Kotansammlung 
am  25   April  begonnen. 

Zugewogenes  und  verzehrtes  Wiesenheu  fiir  beide 
Tiere  gleichmässig: 
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Vom   25.-29.   März   50  kg  mit  84.21  «/o  =  42.105  kg  Trockensubstanz 


30.  März  b.  3.  April  50 


n 


86.07  „  ==43.035 


» 


n 


In  10  Tagen      85.140  kg  „ 

Kotansammlung  vom  25.  März  bis  3.  April.    Erste  Waschung  der  Stände 
am  24.  März  12  Uhr  mittags,  zweite  Waschung  am  4.  April  7  Uhr  vorm. 
Standkorrektion  fUr  10.8  Tage: 
Ochse  XVm  0.163  kg  lufttr.  mit  92.16  %  =  0.150  kg  Trockensubstanz 
XIX  0.153    „         ^         „    92.84   „   =  0.142    „ 
mithin  fUr  24  Stunden :  Ochse  XVIII  0.014,  Ochse  XIX  0.013  kg  TrockensubstAUz. 

Die  Während  der  vorstehend  beschriebenen  Versuche  ge- 
sammelten Daten  über  Menge  und  Trockensubstanzgehalt 
des  Kotes,  Lebendgewichte,  Tränkwasserkonsum  und 
Stall temperatur  sind  in  nachstehenden  Tabellen  niedergelegt. 

Tabelle  XCVH. 

Versuch  147,  Ochse  XVIII.     10.0  kg  Wiesenheu  L. 


Datum 

Stall- 
tempe- 
ratur 

Lebend- 
gewicht 

Tränk- 
wasser 

Kot  aus 

dem  Sammelkasten 

M^  %M  \d  \mAAA 

frisch 

Trockensubstanz 

1889 

oc 

kg 

kg 

kg 

% 

kg 

I.  2 

14.7 

670.7 

27.15 

16.503    '      18.60 

3.070 

3 

14.3 

664.2 

30.92 

16.275         18.90 

3.076 

4 

14.8 

671.2 

13.73 

16.810    1      18.14 

3.049 

5 

15.0 

659.7 

27.90 

16.240         18.60 

3.021 

6 

15.2 

662.7 

25.74 

18.140         19.47 

3.532 

7 

14.7 

664.2 

27.34 

16.600    ,      19.10 

3.171 

8 

14.8 

670.7 

28.03 

15.125 

19.04 

2.880 

9 

15.0 

675.7 

24.61 

17.627 

18.76 

3.307 

10 

15.2 

674.7 

18.46 

14.665    '      19.26 

2.824 

11 

15.3 

669.7 

29.35 

15.510    .      19.10 

2.962 

Mittel 

1 

14.9     1 

1 

668.4 

25.32 

—               — 

3.089 

In  24 

Stunden  ( 

StAudkorrektion 

0.016 

lurchschnit 

tlich  ausgeschieden 

3.105 

Tabe 

11  e  XC^ 

VIM. 

Versuch  1^ 

18,  Ochse  ] 

CTX.     10.0 

kg  Wiesenheu  L. 

I.  2 

14.7 

6220 

26.99 

14.788         21.05 

3.113 

3 

14.3 

627.0 

27.56 

15.791         19.99 

3.157 

4 

14.8 

627.5 

13.91 

13.579         20.33 

2.761 

0 

15.0 

618.5 

28.91 

13.971         21.07 

2.944 

6 

15.2 

623  5 

37.47 

17.635         21.06 

3.714 

7 

14.7 

634.0 

22.15 

14  705         20.66 

3.038 

8 

14.8 

631.0 

27.64 

13.821         21.24 

2.936 

9 

15.0 

634.0 

24.28 

15.260         21.17 

3.231 

10 

15.2 

631.0 

24.84 

13.899 

21.35 

2.%7 

11 

15.3 

6295 

38.39 

14.305 

21.10 

3.018 

Mittel 

14.9 

627.8 

27.21 

3.088 

Standkorrektion 

0-012 

In  24  Stunden  durclischnittlich  ausgeschieden  3.100 
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Tabelle  IC. 

VersMch  149,  Ochse  XVm.     10.0  kg  Wiesenheu  L  +  2.0  kg  Anisrückstände. 


Datum 

Stall- 
tempe- 
ratur 

Lebend- 
gewicht 

TrÄTik- 
wasser 

Kot  aus 

dem  Sammelkasten 

frisch 

Trockensubstanz 

1889 

OC 

^g 

kg 

kg 

%             kg 

I.  29 

15.3 

688.7 

23.26 

19.753 

18.11     i      3.577 

30 

15.5 

685.2 

27.53 

18.325 

19.94          3.654 

31 

15.5 

687.7 

25.42 

18.006 

19.95          3.592 

n.   1 

15.2 

688.2 

25.04 

19.461 

19.77     1      3.847 

2 

15.3 

687.2 

27.75 

18.642 

19.28          3.594 

3 

15.3 

688.7 

25.02 

17.486 

19.62     ,      3.431 

4 

14.8 

689.7 

13.25 

18.545 

19.18          3.557 

5 

16.2 

688.7 

24.67 

16.944 

19.59          3.319 

6 

14.7 

691.2 

30.73 

18.395 

19.65     i      3.615 

7 

15.2 

695.7 

24  76 

19.761 

'      19.06          3.766 

Mittel 

15.2 

689.1 

22.28 

3.595 

Standkorrektion 

0.018 

In  24  Stunden  durchschnittlich  ausgeschieden    |      3.613 


Versuch  150,  Ochse  XIX. 


Tabelle    C. 

10.0  kg  Wiesenheu  L  +  2.0  kg  Anisrückstände. 


I.  29 

15.3 

641.0 

29.28 

19.551 

20.43 

3.994 

30 

15  5 

643.5 

36.65 

19.590 

20.59 

4.034 

31 

15.5 

651.0 

26.22 

19233 

20.38 

3.920 

n.   1 

15.2 

650.0 

25.46 

20  544 

20.29 

4.168 

2 

15.3 

645.0 

36.54 

18  965 

20.44 

3.876 

3 

15.3 

656.0 

19.42 

21.115 

19.98 

4.219 

4 

14.8 

645.5 

37.63 

19.910 

20.27 

4.036 

5 

15.2 

644.5 

38.59 

18.174 

20.61 

3.746 

6 

14.7 

655.5 

26  86 

19.300 

20.77 

4.009 

7 

15.2 

654.0 

27.55 

19.329 

20.75 

4.011 

Mittel 

15.2 

648.6 

30.42 

Standkc 

)rrektion 

4.001 
0.013 

In  24  Stunden  durchschnittlich  ausgeschieden     '      4.014 

Tabelle  CI. 

Versuch  151,  Ochse  XVIII.    10.0  kg  Wiesenheu  L. 


n.  16 

14.8 

684.3 

27.82 

15.781 

18.47     1 

2.915 

17 

14.8 

689.8 

15.36 

16.963 

18.15 

3.079 

18 

14.3 

690  8 

25.07 

15.920 

18  54 

2.952 

19 

15.2 

692  8 

24.14 

16.730 

18.68     1 

3.125 

20 

15.5 

691.8 

22  87 

16.800 

18.20    ' 

3.058 

21 

15.2 

6898 

25.97 

15.980 

18.74     1 

2.995 

22 

143 

692  3 

25.57 

16.350 

18.38 

3.005 

23 

15  0 

692.8 

22.52 

16.782 

18  30 

3.071 

24 

14.3 

689.8 

23.27 

15.883 

18.62 

2.957 

25 

15.0 

687.8 

27.35 

15.977 

18.44 

2.946 

Mittel 

14.8 

690.2 

23.99 

1 

3.010 

Standkorrektion 


0.016 


In  24  Stunden  durchschnittlich  ausgeschieden     |      3026 
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Tabelle   CH. 

Versuch  162,  Ochse  XIX.    10.0  kg  Wiesenheu  L. 


Datum 

Stall- 
tempe- 
ratur 

Lebend- 
gewicht 

TrÄnk- 
waaser 

Kot  auR 
frisch 

dem  Sammelkasten 

Trockensubstanz 

1889 

OC 

kg 

kg 

kg 

%              kg 

n.  16 

14.8 

640.7 

27.50 

14.218 

20.12          2861 

17 

14.8 

644.7 

16.12 

15.963 

20.57          3.284 

18 

14.3 

641.2 

23.88 

14.482 

20.66          2.992 

19 

15.2 

637.7 

27.37 

14.510 

20.87          3.028 

20 

15.5 

642.2 

26.23 

15.245 

20.08 

3.061 

21 

15.2 

643.7 

17.36 

14.540 

20.53 

2.986 

22 

14.3 

637.2 

20.92 

14.750 

20.45 

3.016 

23 

15.0 

636.2 

24.55 

14.562 

20.89 

3.042 

24 

14.3 

637.2 

23.83 

15.160 

20.56          3.117 

25 

15  0 

638.7 

28.40 

14.175 

20.49          2.904 

Mittel 

14.8 

640.0 

23.62 

3.029 

Standkorrektion 

0.014 

In  24  Stunden  durchschnittlich  ausgeschieden    {     3.043 

Tabelle  CHI. 

Versuch  153,  Ochse  XYIU.    10  kg  Wiesenheu  L  +  2  kg  Anisrückstände. 


m.  10 

15.2 

713.3 

22.51 

19.325 

19.76 

3.819 

11 

15.2 

708.8 

1913 

20920 

19.58 

4.096 

12 

14.8 

701.3 

27  08 

19.150 

19.44 

3.723 

13 

15.0 

709.3 

27.93 

19.950 

19.84 

3.958 

14 

14.8 

705.8 

26.82 

20.250 

18.81 

3.809 

15 

15.0 

708  3 

25  89 

19.780 

19.08 

3.774 

16 

15.2 

707.3 

23  23 

20.423 

18.74 

3  827 

17 

15.2 

704  8 

28.50 

19.868 

19.63 

3.900 

18 

15.5 

706  8 

28.80 

19.908 

19.25 

3.832 

19 

15.3 

710.8 

27  45 

20.444 

19.12 

3.909 

Mittel 

15.1 

707.7 

25  73 

Standkc 

»rrektion 

3.865 
0.018 

In  24  Stunden  durchschnittlich  ausgeschieden    |     3.883 

Tabelle  CIV. 

Versuch  154,  Ochse  XIX.    10  kg  Wiesenheu  L  +  2  kg  Anisrückstände. 


III.  10 

15.2 

656.7 

27.53 

20.810 

19.75 

4.110 

11 

15  2 

653.2 

23.43 

17.970 

20.38 

3.662 

12 

14.8 

652.2 

27.40 

18.910 

20.46 

3.869 

13 

15.0 

659.2 

40.01 

20.170 

19.9t} 

4.026 

14 

14.8 

667.7 

25.26 

19.905 

20.19 

4.019 

15 

15.0 

665.2 

28.86 

18.845 

20.48 

3.859 

16 

152 

666.2 

2122 

19  877 

20.03 

3  981 

17 

15.2 

659.2 

39.98 

19.468 

20.20 

3.933 

18 

15.5 

669.2 

28.17 

19.161 

20  20 

3.871 

19 

15.3 

667.7 

24.30 

19115 

20.06 

3.834 

Mittel 

15.1 

661.7 

28  62 

Standkc 

»rrektion 

3.916 
•  0.018 

In  24  Stunden  durchschnittlich  ausgeschieden     I      3.934 
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Tabelle  CV. 

Yennch  156,  Ochse  XYIII.    10  kg  Wiesenheu  L. 


THitnin 

Stall- 
tempe- 
fatnr 

Lebend- 
gewicht 

TrÄTik- 
wasser 

Kot  ans 

dem  Sammelkasten 

frisch 

Trockensubstanz 

1889 

OC 

kg. 

kg 

kg 

•/«             kg 

m.  26 

15.0 

696.7 

28.61 

14.867 

19.12 

2.841 

26 

16.2 

704.2 

23.01 

16.698 

18.96 

2.957 

27 

16.2 

704.2 

13.68 

16.069 

19.26 

3.031 

28 

16.0 

694.7 

24.90 

16.831 

19.36 

3.063 

29 

14.6 

694.7 

27.96 

14.801 

19.44 

2.877 

30 

16.3 

701.2 

27.01 

16.417 

18.98 

3.116 

31 

16.7 

707.2 

22.62 

17.389 

18.14          3.154 

IV.  1 

16.0 

706.2 

24.92 

16.267 

18.38 

2.988 

2 

16.2 

706.2 

24.00 

16.429 

19.31 

3.172 

3 

14.8 

696.7 

27.16 

16.188 

18.96 

3  069 

Mittel 

16.1 

701.0 

24.38 

— 

3.033 

Standkorrektion 

0.014 

In  24  Standen  durchschnittlich  ausgeschieden    '     3.047 

Tabelle    CVI. 


Versuch  156,  Ochse  XIX.    10 

kg  Wiesenheu  L. 

m.  26 

16.0 

669.8 

17.94 

14.658 

20.98 

3.075 

26 

16.2 

666.8 

26.52 

14.748 

21.15 

3.112 

27 

16.2 

6583 

14.56 

14.014    i     21.47 

3.009 

28 

16.0 

649.8 

26.85 

14  893    !     20.83 

3.102 

29 

14  6 

663.3 

2671 

14.269         20.86 

2.974 

30 

15.3 

664.3 

30.07 

14.376         20.66 

2.968 

31 

16.7 

665.3 

26.64 

12.180   :     20.66 

2.516 

IV.  1 

15.0 

668.8 

26  82 

16.435         20.45 

3.361 

2 

15.2 

658.3 

13.80 

14.687         20.56 

3.020 

3 

14.8 

656.8 

23.61 

14.827 

20.70 

3.069 

Mittel 

15.1 

656.2 

23.06 

—              — 

3.021 

In  24  Stunden  d 

« 

Standkorrektion 

0.013 

iurchschnit 

tlich  ansge 

schieden 

3.034 

Die   chemische  Analyse  der  Futtermittel  und  des  Darm- 
kotes ergab  folgenden  Gehalt  in  Prozenten  der  Trockensubstanz: 

Tabelle  CVII. 


Roh- 

N-fr. 

Roh- 

Roh- 

Mineral 

prote^'n 

Extrakts  t. 

fett 

faser 

stoife 

a)  Futtermittel. 

Wiesenheu  L 

10.81 

50.54 

2.50 

27.98 

8.17 

Anisrückstände    .... 

18.28 

36,41 

18.59 

10.71 

16.01 

b)  Darmkot. 

Versuch  147,  Ochse  XVni 

12.91 

41.73 

3.58 

27.08 

14.70 

„       148,      „        XIX 

14.12 

41.66 

3.61 

25.18 

15.43 
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Roh-  N-fr.  Roh-  Roh-  Mineral- 

prot«in  Extraktst.  fett  faser  Stoffe 

Versuch  149,  Ochse  XVUI    13.99  39.56  3.70  26.75  17.01 

150,  „       XIX    14.96  40.34  3.25  22.63  18.82- 

151,  „     XVin    12.56  42.63  3.71  26.47  14.63 

152,  „       XIX    14.20  42.18  3.60  *25.33  14.69 

153,  .,    XVni    14.58  37.93  3.27  27.26  16.96 

154,  „  XIX  15.04  36.84  3.31  27.08  17.73 
165,  ,.  XVin  12.97  41.88  3.54  27.44  14.17 
156,      „       XIX    14.19  42.10  3.68  25.83  14.20 

In  den  Futtermitteln  war  der  Stickstoff  verteilt  wie  folgt : 

Wiesenheu      Anisrückstände 

Gesamt-Stickstoff 1.729  %  2.925  % 

Eiweiss-Stickstoff     ....    .     .    1.550  „ 2.858  „ 

Nicht-Eiweiss-Stickstoff    ....    0.179%  0.067  »/o 

„  „  „  in  o/o  des 

Gesamt-Stickstoffs      .     .    .      10.4  „  2.3  „ 

Auf  Grund  der  nunmehr  vorgeführten  Daten  lässt  sich  der 
Verzehr,  die  Ausscheidung  und  Verdauung  der  Nähr- 
stoffe in  den  einzelnen  Perioden  berechnen: 

Tabelle  CVIII. 


O    OQ 

kg 


P 

Cd)  CO 

O    0 

kg 


•SÄ 

p< 
kg 


•  +2 
kg 


I    -«J 


kg 


9^ 
J 

kg 


Versuch  147,  Ochse  XVHI,  und 
Versuch  148.  Ochse  XIX. 


Verzehrt:  Wiesenheu 

Im  Kot,  Ochse  XVIII 

XIX 


7? 


n 


Verdaut,  Ochse  XVIH 

XIX 


n 


Versuch  149,  Ochse  XVIII,  und 
Versuch  150,  Ochse  XIX. 

Verzehrt:  Wiesenheu     .     .    .     . 

Anisrlickstände  .     .     . 

Gesamtverzehr       


Im  Kot,  Ochse  XVIH 

XIX 


» 


n 


» 


Gesamtverdauung,   Ochse  XVIII 

XIX 


n 


8:471 


7.779 


0.916 


4.281 


0.212 


2.370 


3.105 
3.100 


2.649 
2.622 


0.401 
0.438 


1.296 
1.291 


0.111 
0.112 


5.366 
5371 


8.560 

1.818 

10.378 


3.613 
4.014 


6.765 
6.364 


5.130 
5.157 


0.515 
0.478 


7.861 
1.527 
9.388 


0.925 
0.332 
1.257 


2.9a5 
2.990 


0.101 
0.100 


4.326 
0.662 
4.988 


0.214 
0.338 
0.552 


0.841 
0.781 


1.629 
1.589 


2.395 
0.195 
2.590 


2.998 
3.259 


0.505 
0.600 


6.390 
6.129 


0.752 
0.657 


1.429 
1.619 


0.134 
0.130 


3.559 
3.369 


0.418 
0.422 


0.930 
0.908 


1.660 
1.682 
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O    00 

II 


kg 


g  S 


kg 


O 

kg 


o 
kg 


kg 


»4 
3 


kg 


Versuch  151,  Ochse  XVm,  und 
Versuch  152,  Ochse  XIX. 

Verzehrt:  Wiesenheu     .    .    .    . 
Im  Kot,  Ochse  XVm    .... 

«•         «  M  AiX  •     .     . 


Verdaut,  Ochse  XVm 


Versuch  153,  Ochse  XVm,  und 
Versuch  154,  Ochse  XIX. 

Verzehrt:  Wiesenheu     .    .    .    . 

Anisrückstände  .     .    . 

OesamtTerzehr 


Im  Kot,  Ochse  XVHI 

XIX 


w 


Verdaut,  Ochse  XVHI 

«  «  AJIA. 


Versuch  155,  Ochse  XVm,  und 

Versuch  156,  Ochse  XIX. 
Verzehrt:  Wiesenheu     .     .    .    . 

Im  Kot,  Ochse  XVIII    .    .    .  T 

XIX    ...    . 


n 


Verdaut,  Ochse  XVTII 

XIX 


8.484 


7.791 


0.917 


4.288 


0.212 


3.026 
3.043 


2.583 
2.596 


0.380 
0.432 


1.290 
1.284 


0.112 
0.110 


5.458 
5.441 


5.208 
5.195 


0.537 
0.485 


2.998 
3.004 


0.100 
0.102 


8.400 

1.811 

10.211 


7.714 
1.521 
9.235 


0.908 
0.331 
1.239 


4.245 
0.659 
4.904 


0.210 
0.337 
0.647 


3.883 
3.934 


3.224 
3.237 


0.566 
0.594 


1.473 
1.449 


6.328 
6.277 


8.514 


6.011 
5.998 


7.818 


0.673 
0.647 


0.920 


3.431 
3.455 


4.303 


3.047 
3.034 


2.615 
2.603 


0.395 
0.431 


1.276 
1.277 


5.467 
5.480 


5.203 
5.215 


0.525 
0.489 


3.027 
3.026 


0.127 
0.130 


0.420 
0.417 


0.213 


0.108 
0.112 


0.105 
0.101 


2.374 


0.801 
0.771 


1.573 
1.603 


2.350 
0.194 
2.544 


1.059 
1.065 


1.485 
1.479 


2.382 


0.836 
0.784 


1.546 
1.598 


Die  Ausnützung  der  Futtermittel. 

a)  Wiesenheu  L. 

Nach  den  voranstehenden  Zusammenstellungen  wurde    in 
Prozenten  der  Einzelbestandteile  verdaut: 


Ochse  XVm. 
Versuch  147   .     . 
151    .    . 
155   .    . 


Trocken-    Org:an.       Roh-         N-fr. 
suhstanz   Suhstanz   protein   Extraktst. 


n 


63.3 
64.3 
64.2 


69.9 
66.8 
66.6 


56.2 
58.6 
57.1 


69.7 
69.9 
70.3 


Roh- 
fett 

47.6 
47.2 
49.3 


Roh- 
faser 

64.5 
66.3 
64.9 


Mittel 63.9 


67.8 


57.3 


70.0 


48.0        65.2 
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Trocken-     Organ.  Roh-         N-fr.  Roh-  Roh- 

Ochse  XIX.         snhstanz   Substanz  proteM  Extraktst.  fett  faser 

Versuch  148   ...    .    63.4          66.3          62.2           69.8  47.2  67.0 

162  ...     .    64.1          66.7          62.9           70.1  48.1  67.5 
166   .     .    .    .    64.4          66.7          63.2           70.3  47.4  67.1 

Mittel    ......    640  66.6  62.8  70.1  47.6        67.2 

Im  Durchschnitt  aller 
6  Versuche      .    .    .    64.0  67.2  66.6  701  47.8        66.2 

In  der  Trockensubstanz  des  verabreichten  Heues  war  somit 
enthalten  : 

Rohnährstoffe        Verdauliche  Nährstoffe 

Rohprotein 10.81  o/o  6.00  % 

N-fr.  Extraktstoffe    .    .      50.54  „  36.43  „ 

Rohfett 2.60  „  1.20  „ 

Rohfaser 27.98  „  18.52  ,, 

NährstoffTerhältnis   .    .    .    1  : 9.48. 

Dem  Gehalte  an  Nährstoffen  und  der  Verdaulichkeit  des 
Rohprotems  und  Rohfettes  nach  würde  man  das  vorliegende 
Wiesenheu  als  eine  mittelgute  Sorte  zu  betrachten  haben,  wo- 
gegen hier,  wie  Mher  die  stickstofffreien  Extraktstoffe  und  die 
Rohfaser  sogar  noch  etwas  besser  verdaut  wurden  als  in  sehr 
gutem  Wiesenheu  nach  den  im  Eingang  dieses  Berichts  ange- 
führte Skalen. 

b)  Anisrückstände. 
In  der  nachstehenden  Berechnung  (Tabelle  CIX)  sind  die 
von  dem  Wiesenheu  verdauten  Nährstoflftnengen,  wie  gewöhnlich,, 
mit  Hilfe  der  für  jedes  Tier  gesondert  abgeleiteten  mittleren 
Verdauungskoefftcienten  dieses  Rauhfutters  ermittelt  und  von  der 
aus  der  Futtermischung  verdauten  Gesamtmenge  in  Abzug  ge- 
bracht worden. 

(Siehe  die  Tabelle  S.  161.) 

Von  den  Anisrückständen  wurde  hiemach  in  Prozenten 
der  Einzelbestandteile  verdaut: 

Trocken-  Organ.  Roh-         N-fr.  Roh-  Roh- 

Ochse  XVin.        snbstanz  Substanz  prote'in  Extraktst.  fett  faser 

Versuch  149   ...    .     71.2          69.4  66.9          80.2  93.2  60.3 

163  .     .     .     .     530          51.3  46.2          69.7  94.7  —24.2 
Mittel 62.1          60.4  56.6          75.0  94.0  13.1 

Ochse  XIX. 

Versuch  150   ...    .  48.7  58.5  50.9  50.8  94.7  37.4 

„        154   .    .    .     .  49.8  56.5  50.8  72.7  94.1  —51.5 

Mittel 49.3  57.5  50.9  61.8  94.4  —12.1 

Im  Durchschnitt  aller 

4  Versuche      .    .    .  55.7  59.0  53.8  68.4  94.2  0.5 
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Tabelle  CIX. 


ja 

0 


kg 


0) 
O 

k« 


I 

JS 

o 
kg 


o 

kg 


Im 
•'S  'S 


kg 


f4 

Od 


kg 


Versuch  149,  Ochse  XVIII. 

Verzehrt  in  den  Anisrückständen 
GesamtTerdaanng 


Verdaut  vom  Wiesenheu 


Verdaut  von  den  Anisrückständen 

Versuch  160,  Ochse  XIX. 

Verzehrt  in  den  Anisrückständen 

GesamtTerdauung 

Verdaut  vom  Wiesenheu    .    .    . 


1.818 
6.765 
5.470 


1.627 
6  390 
5.330 


1.296 


1.818 
6.364 
6.478 


1.060 


1.527 
6.129 
5.235 


Verdaut  Ton  den  AnisrUckständen 

Versuch  153,  Ochse  XVIII. 

Verzehrt  in  den  Anisrückständen 

Gesamtverdauung 

Verdaut  vom  Wiesenheu    .    .     . 


Verdaut  von  den  Anisrückständen 

Versuch  164,  Ochse  XIX. 

Verzehrt  in  den  Anisrückständen 

Gesamtverdauung 

Verdaut  vom  Wiesenheu    .    .     . 


Verdaut  von  den  AnisrUckständen 


0.886 


1.811 
6.328 
5.368 


0.894 


1.521 
6.011 
6.230 


0.960 


1.811 
6.277 
6.376 


0.781 


1.521 
5.998 
6.138 


0.332 
0.752 
0.630 


0.662 
3.659 
3.028 


0.338 
0.418 
0.103 


0.195 
1.660 
1.662 


0.222 


0.332 
0.667 
0.488 


0.631 


0.662 
3.369 
3.033 


0.315 


0.338 
0.422 
0.102 


0.098 


0.196 
1.682 
1.609 


0.169 


0.331 
0.673 
0.520 


0.336 


0669 
3.431 
2.972 


0.320 


0.337 
0.420 
0.101 


0.073 


0.194 
1.486 
1.632 


0.163 


0331 
0.647 
0.479 


0.459 


0.659 
3.466 
2.976 


0.319 


0.337 
0.417 
0.100 


-0.047 


0.194 
1.479 
1.679 


0.901 


0.860 1  0.168 


0.479 


0.317 


-0.100 


Bei  diesen  Versuchen  treten  in  den  Ausnützungskoefflcienten 
des  Beifutters  sehr  erhebliche  Unterschiede  hervor,  in  denen 
man  auf  den  ersten  Blick  einfach  den  Ausdruck  für  die  früher 
besprochenen  zeitlichen  und  individuellen  Schwankungen  des 
Verdauungsvermögens  zu  finden  meint.  Es  spielt  hier  indessen 
noch  ein  anderer  Umstand  mit,  welcher  geeignet  ist,  die  Unter- 
schiede ungewöhnlich  zu  vergrössem,  wenigstens  findet  man,  wenn 
man  die  zeitlich  gleichweit  auseinander  liegenden  Perioden  mit 
reiner  Heufiitterung  näher  betrachtet,  nichts,  was  darauf  hin- 
deutete, dass  die  Versuchstiere  besonders  unregelmässig  funk- 
tioniert hätten;  die  Verdauung  des  Heues  ist  im  Gegenteil  bei 
beiden  Ochsen  durchaus  nicht  besonders  ungleichmässig.     Man 

VenuchA-Stoiloneo.    XLIT.  11 


1(52  Fttttemngsversache  mit  extrahiertem  Anis. 

wird  somit  Veranlassung  haben,  den  Grund  für  die  schwan- 
kende Verdauung  der  Mischrationen  in  der  Beschaffenheit  des 
Anisfutters ,  insbesondere  in  dem  nach  der  Entfernung  des 
ätherischen  Öles  zurückgelassenen  Harze  zu  suchen  haben,  welches, 
wie  bereits  (Abhandlung  III)  betont,  bei  dem  Trocknen  der 
Rückstände  die  Gewebe  durchdringt  und  der  Einwirkung  der 
Verdauungssäfte  Schwierigkeiten  entgegenstellt. 

Die  später  zu  besprechenden,  an  hiesiger  Station  aus- 
geführten Untersuchungen  über  die  künstliche  Verdauung  der 
gleichen  Futterstoffe  werden  zeigen,  dass  diese  Anschauung 
richtig  ist. 

Nach  den  oben  gewonnenen  Resultaten  enthalten  die  Anis- 
rückstände in  der  Trockensubstanz: 

Rohnährstoffe  Yerdanliche  Nährstoffe 

RohproteXn 18.28  7o  9.83  7o 

Stickstofffr.    Extraktstoffe      36.41  „  24.90  „ 

Rohfett 18.69  „  17.51  „ 

Rohfaser 10.71  „  0.05  „ 

Nährstoffverhältnis    ....  1:6.9 

Wenn  auch  hiemach  die  Verdaulichkeit  des  Rohproteins 
eine  ziemlich  niedrige  ist  und  den  Umfang  nicht  erreicht,  welcher 
bei  den  meisten  I^ittermitteln  des  Handels  beobachtet  wurde,  so 
kommt  den  getrockneten  extrahierten  Anis- Samen  immer  noch 
ein  beträchtlicher  Nährwert  zu,  indem  dieselben  in  ihrem  Gehalt 
an  verdaulichen  Nährstoffen  —  wenn  das  Fett  auf  die  isodyname 
Menge  Stärke  berechnet  wird  —  etwa  dem  Hafer  oder  der 
Gterste  gleichen. 


vm. 

Versuche  über  die  Verdaulichkeit  des 
Kokosnusskuchenmehls. 

Ausgeführt  in  den  Jahren  1890 — 91 

von 

Prof.  Dr.  GUSTAV  KÜHN,  Dr.  R.  SCHOBER,  Dr.  W.  ZIELSTORB'F 

und  Dr.  A.  MOYE. 

Berichterstatter:  O.  Kellner. 


Zu  diesen  Versuchen  dienten  zwei  bayerische  Schnittochsen, 
No.  XXn  und  XXin,  welche  am  27.  Oktober  1890  in  den  Stall 
gebracht  und  zunächst  mit  10  kg  Wiesenheu  pro  Tag  und  Kopf 
ernährt  wurden.  Nachdem  dieselben  sich  durch  periodenweises, 
allmählich  verlängertes  Einstellen  in  die  streulosen  asphaltierten 
Stände  an  die  verändei-ten  Verhältnisse  gewöhnt  hatten,  wurde 
mit  den  Versuchen  begonnen. 

Als  Rauhfutter  wurde  ein  gutes,  auf  dem  Rittergut  Gross- 
Zschocher  geerntetes  Wiesenheu  N  verabreicht. 

Versuch  163,  Ochse  XXII,  und  Versuch  164,  Ochse  XXIII. 

Nach  einer  längeren  Vorfütterung,  in  welcher  die  beiden 
Tiere  je  10  kg  Wiesenheu  N  erhielten  und  stets  vollständig 
verzehrten,  wurde  vom  25.  November  an  der  Trockengehalt  des 
Futters  bestimmt  und  vom  29.  desselben  Monats  an  der  Kot 
quantitativ  gesammelt,  wobei  keinerlei  Störungen  im  Verlauf  des 
Versuchs  zu  verzeichnen  waren. 

Zugewogenes  und  Terzehrtes  Wiesenheu  für  beide 
Tiere  gleichmässig: 

Vom  29.  Nov.  bis  3.  Dez.  50  kg  mit  85.71  %  —  42.855  kg  TrockeESubstanz 
„    4.-8.  Dezember   .    .  50   „       „    85.69  „  =«42.845   „ 

In  10  Tagen    85.700  kg 

11* 


164  Fttttenmgsversache  mit  KokoBXHUuskachenmehl. 

Kotansammlung  am  29.  November  bis  8.  Dezember.    Erste  Waschung  der 
Stände  am  28.  November  7  Uhr  abends,  zweite  Waschnng  am  9.  Dezember 
früh  7  Uhr. 
Standkorrektion  für  10.5  Tage: 

Ochse  XXII  0.206  kg  lufttr.  mit  93.95  %  «  0.194  kg  Trockensubstanz 
^     XXm  0.191    „        „        „    93.99  „  —  0.180   „ 
mithin  für  24  Stunden :  Ochse  XXI  10.019,  Ochse  XXm  0.017  kg  Eottrockensbstz. 

Versuch  165,  Ochse  XXII,  und  Versuch  166,  Ochse  XXm. 

Vom  9.  Dezember  1890  an  wurden  dem  bisher  verabreichten 
Wiesenheuquantum  noch  allmählich  steigende  Mengen  Kokos- 
nusskuchenmehl  beigefügt,  indem  man  bei  beiden  Tieren  das 
Beifutter  auf  die  3  Tagesrationen  gleichmässig  verteilte  und 
über  ein  geringes  Quantum  zu  Häcksel  geschnittenen  angefeuch- 
teten Wiesenheues  gab.  Nach  dem  jedesmaligen  Verzehr  diese» 
Gemisches  wurde  dann,  wie  gewöhnlich,  erst  die  Haupti-ation 
des  Heues  verabfolgt. 

Beim  Ochsen  XXIII  wurde  zwar  infolge  der  Kokosnuss- 
kuchenmehl-Fiitterung  der  Kot  etwas  weicher,  als  bei  der  voran- 
gegangenen alleinigen  Verabreichung  von  Wiesenheu,  indessen 
blieb  derselbe  vollkommen  normal,  weshalb  die  Beifuttergaben 
unbedenklich  allmählich  auf  2.0  kg  erhöht  werden  konnten.  Die 
beabsichtigte  Gabe  von  2.0  kg  wurde  bei  diesem  Tier  am 
29.  Dezember  erreicht.  —  Der  Ochse  XXII  schied  dagegen  nach 
der  Eokosmehlzulage  bald  einen  Kot  aus,  der  abwechselnd  kom- 
pakter und  weicher,  teilweise  sehr  weich  war,  weshalb  die  Über- 
gangsfutterung  äusserst  vorsichtig  bewerkstelligt  und  das  Bei- 
futterquantum überhaupt  nur  auf  1 .0  kg  gesteigert  wurde,  welche 
Höhe  man  ebenfalls  am  29.  Dezember  erreichte.  In  dem  Be- 
finden dieses  Tieres  liess  sich  jedoch  nichts  erkennen,  was  etwa 
auf  eine  Verdauungsstörung  hindeutete. 

Vom  30.  Dezember  an  wurde  der  Trockengehalt  der  Futter- 
mittel bestimmt  und  vom  4.  Januar  1891  an  der  Kot  quantitativ 
gesammelt.  Während  dieser  Zeit  liess  der  Ochse  XXIII  täglich 
einige  geringe  Rückstände  in  der  Krippe,  die  aus  Aststückchen 
bestanden  und  am  Schluss  des  Versuchs  0.353  kg  wogen,  welche 
von  dem  Verzehr  in  Abzug  gebracht  wurden. 

Zugevfogenes  und  tersehrtes  Futter. 

a)  Wiesenheu. 
Ochse  XXII  Tom  4.-8.  Jan.  50  kg  mit  85.46  %  «  42.730  kg  Trockensubstz. 

„    9.-13.     „     50   „       „    86.04  „  «43.020   „ 


In  10  Tagen    85.750  kg 


Ftttterungsversnche  mit  Kokosnussknchenmehl.  165 

Ochse  XXm  dieselben  Mengen,  insgesamt  85.750  kg  Trockensubstanz 
Ab  0  363  kg  Rttckstände  mit  90.74  p/q  =  0.320   „  „ 

In  10  Tagen    85.430  kg  „ 

b)  Kokosnussknchenmehl. 
Ochse  XXTT  vom  4.-8.  Jan.  5  kg  mit  87.11  %  =^  ^-356  kg  Trockensubstanz 

„   9.-13.    „     6   „     „    87.03  „  =  4.352   „  „ 

In  10  Tagen    8.708  kg  „ 

Ochse  XXm  vom  4.-8.  Januar  10  kg  mit  87.11  »/o  -»  8.711  kg  Tr.-Substanz 

„    9.— 13.      „       10  „     „    87.03  „   ^  8.703  „  „ 


In  10  Tagen    17.414  kg  „ 

In  24  Stunden  verzehrte  Trockensubstanz: 

Ochse  XXn       Ochse  XXm 

Wiesenheu 8.750  kg  8.543  kg 

Kokosmehl 0.871    „  1.741    „ 

!Kotansammlung  vom  4. — 13.  Januar.  Erste  Waschung  der  Stände  am 
3.  Januar  5  Uhr  nachmittags,  zweite  Waschung  am  14.  Januar  7  Uhr 
vormittags. 
Standkorrektion  für  10.6  Tage:  Ochse  XXII  0  244  kg  lufttr.  mit  91.69% 
—  0.224  kg,  Ochse  XXHI  0.262  kg  lufttr.  mit  92.10  %  -•  0.241  kg 
Trockensubstanz;  mithin  für  24  Stunden:  Ochse  XXII  0.021,  Ochse  XXIII 
0.023  kg  Kottrockensubstanz. 

Versuch  167,  Ochse  XXH,  und  Versuch  1G8,  Ochse  XXm. 

Vom  14.  Januar  1891  an  wurde  das  Kokosnussknchenmehl 
den  Tieren  entzogen  und  wiederum  nur  10.0  kg  Wiesenheu  N 
Terabreicht,  welche  vom  Ochsen  XXII  stets  vollständig,  vom 
Ochsen  XXIII  mit  Hinterlassung  kleiner,  aus  Aststückchen  be- 
stehender Rückstände  verzehrt  wurde.  Letztere  wogen  während 
der  Vorfütterung  vom  17. — 21.  Januar  nur  0.079  kg  in  luft- 
trockenem Zustande  und  wurden  beseitigt.  Vom  17.  an  wurde 
der  Trockengehalt  des  Heues  ermittelt  und  vom  22.  an  die 
Kotansammlung  begonnen,  während  welcher  Ochse  XXIII  im 
ganzen  0.123  kg  lufttrockene  Rückstände  von  oben  genannter 
Beschaffenheit  Hess.  Im  übrigen  waren  keinerlei  Störungen  zu 
verzeichnen. 

Zugewogenes  und  yerzehrtes  Wiesenheu. 

Ochse  XXn  am  22.  Jannar   .  10  kg  mit  86.04  7o»   8.604  kg  Trockensubstanz 
„         „    vom  23.— 31.  Jan.  90  „     „    85.51  „  =76.959  „  „ 

In  10  Tagen    85.563  kg 
Ochse  XXXIII  dieselben  Mengen,  insgesamt    85.563  „  „ 

0.123  kg  lufttr.  Rückstände  mit  92.93  »/^ «      0.114  ^  „ 

Verzehrt    85.449  kg  „ 


166  FütterangsTersuche  mit  Kokosnnsskachenmehl. 

Verzehrt  an  Trockensubstanz  in  24  Standen: 

Ochse  XXn  8.556  kg,  Ochse  XXm  8.545  kg. 
Kotansammlung  vom  22.-31.  Januar.    Erste  Waschung  der  Stände  am 

21.  Januar  7  Uhr  nachmittags,  zweite  Waschung  am  1.  Februar  7  Uhr 

vormittags. 
Standkorrektion  ftlr  10.6  Tage:  Ochse  XXII  0.227  kg  lufttr.  mit  92.86% 

=  0.211  kg ,   Ochse  XXIH  0.180  kg  lufttr.   mit  93.45  %  ^  0-168  kg 

Trockensubstanz;  mithin  fUr  24  Stunden:  Ochse  XXII  0.020,  Ochse  XXm 

0.016  kg  Kottrockensubstanz. 

Versuch  169,  Ochse  XXH,  und  Versuch  170,  Ochse  XXIIL 

Nach  Abschluss  der  Versuche  mit  ausschliesslicher  Wiesen- 
heufutterung  wurde  vom  1.  Februar  1891  an  ganz  allmählich 
steigende  Mengen  Kokosnusskuchenmehl  der  Ration  zugefügt 
und,  wie  früher,  gern  verzehrt.  Beim  Ochsen  XXTT  trat  auch 
jetzt  dieselbe  Erweichung  des  Kotes  wie  im  Versuch  165  auf, 
ohne  dass  in  dem  Allgemeinbefinden  des  Tieres  die  geringste 
Störung  zu  bemerken  war.  Derselbe  erhielt  deshalb  nach  sehr 
vorsichtiger  Steigerung  des  Beifutters  vom  20.  Februar  an  nur 
1.0  kg,  Ochse  XXm,  wie  im  Versuch  166,  2.0  kg.  Vom  21.  an 
wurde  der  Trockengehalt  des  Futters  ermittelt  und  am  26.  mit 
der  quantitativen  Ansammlung  des  Kotes  begonnen.  Während 
des  ganzen  Versuchs  blieben  beim  Ochsen  XXIII  auch  hier  ge- 
ringe holzige  Rückstände  in  der  Krippe,  welche  während  der 
engeren  Periode  0.236  kg  in  lufttrocknem  Zustande  wogen  und 
von  dem  Gesamtverzehr  in  Abzug  gebracht  wurden. 

Zngewo^enes  und  yenehrtes  Futter. 

a)Wiesenheu. 

Ochse  XXII  vom  26.  Febr.  bis  3.  März  60  kg  mit  8Ö.76  %  -»  5L450  kg  Tr.-Subste. 
„     4.-7.  März .    .    .  40  „     „    84.52  „  =«  33.808  „ 


In  10  Tagen    85.258  kg 
Ochse  XXin  dieselben  Mengen,  zusammen  85.258  ,,  ^ 

Rückstände  0.236  kg  mit  88.85%«*:    0.210  „ 

Verzehrt  in  10  Tagen  85.048  kg 

b)  Kokosnusskuchenmehl. 
Ochse  XXn  vom  26.  Febr.  bis  2.  März  5  kg  mit  85.96  %  -» 4.298  kg  Trockensbsta. 
„    3.-7.  März  .    .    .  5  „     „    86.13  „  « 4.307  „  ^ 

In  10  Tagen  8.605  kg         „ 
Ochse  XXni  vom  26.  Febr.  bis  2.  März  10  kg  mit  85.96  <>/o  =«  8.596  kg  Tr.-Subst«. 
„    3.-7.  März   .    .    .  10  „     „    86.13  „  «- 8.613  „ 

In  10  Tagen  17.209  kg 


Fütternnggy ersuche  mit  KokoBnnssknchenmehl.  167 

In  24  Stunden  verzehrte  Trockensubstanz: 

Ochse  XXn       Ochse  XXIII 

Wiesenhen 8.526  kg  8.605  kg 

Kokosnnssknchenmehl    .    0.861    „  1.721    „ 

Kotansammlung  Tom  26.  Febraar  bis  7.  März.  Erste  Waschung  der  Stände 
am  25.  Febraar  7  Uhr  nachmittags,  zweite  Waschung  am  8.  März  7  Uhr 
vormittags. 

Standkorrektion  für  10.5  Tage:  Ochse  XXII  0.280kg  lufttr.  mit  92.38% 

—  0.259  kg,  Ochse  XXm  0.370  kg  lufttr.  mit  92.61%  «  0.343  kg 
Trockensubstanz;  mithin  für  24  Stunden:  Ochse  XXII  0.024,  Ochse  XXm 
0.032  kg  Kottrockensubstanz. 

Versuch  171,  Ochse  XXII,  und  Versuch  172,  Ochse  XXTTT. 

Vom  8.  März  1891  an  kam  die  Beifütterung  von  Kokos- 
nusskuchenmehl  wieder  in  Wegfall  und  die  beiden  Tiere  erhielten 
gleichmässig  pro  Tag  und  Kopf  10.0  kg  Wiesenheu  N,  welches 
vom  Ochsen  XXII  vollständig,  vom  Ochsen  XXJH  bis  auf  geringe 
Rückstände  kleiner  Ästchen  verzehrt  wurde,  die  in  den  8  Tagen 
der  engeren  Versuchsperiode  im  ganzen  0.130  kg  im  lufttrocknen 
Zustande  wogen.  Im  übrigen  verlief  der  Versuch  ganz  normal. 
Das  Heu  wurde  vom  17.  März  an  auf  seinen  Trockengehalt 
untersucht  und  der  Kot  vom  20.  an  quantitativ  gesammelt. 

Zugewogenes  und  terzehrtes  IViesenliea. 

Ochse  XXn  vom  20  —23.  März  40  kg  mit  84.62  %  "^  33.808  kg  Trockensubstanz 
„   24.-27.     „     40  „      „    86.19  „  «»34.476  „ 

In  %  Tagen  68.284  kg  „ 

Ochse  XXin    dieselben  Mengen,    wovon  0.130  kg  lufttr.   Bückstand  mit 

87.30%  —  0.113  kg    Trockensubstanz   blieben.     Verzehr  in   8   Tagen 

68.171  kg  Trockensubstanz. 
Kotansammlung   Tom  20. — 27.  März.     Erste  Waschung  der  Stände  am 

19.  März  5  Uhr  nachmittags,   zweite  Waschung  am  28.  März  7  Uhr 

vormittags. 
Standkorrektion  für  8.6  Tage:  Ochse  XXII  0.187  kg  lufttr.  mit  92.63% 

—  0.173  kg,  Ochse  XXm  0.117  kg  lufttr.  mit  92.69%  =  0.108  kg 
Trockensubstanz ;  mithin  fftr  24  Stunden :  Ochse  XXII  0.020,  Ochse  XXIII 
0.013  kg  Kottrockensubstanz. 


Über  die  Stalltemperatur,  Lebendgewicht,  Wasser- 
konsum und  Kotausscheidung  geben  die  nachstehenden 
Tabellen  Auskunft. 
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Tabelle  CX. 

Versuch  163,  Ochse  XXII.    10  kg  Wiesenhen  N. 


Dfttnin 

StaU- 

tempe- 

ratnr 

Lebend- 
gewicht 

Tränk- 
wasser 

Kot  aus 

dem  Sammelkasten 

frisch 

Trockensubstanz 

1890/91 

oc 

kg 

kg 

kg 

% 

kg 

XI.  29 

13.7 

660.1 

21.08 

17.774 

18.27 

3.247 

30 

14.3 

647.3 

19.57 

17.310 

17.96 

'     3.109 

XII.   1 

14.3 

640.8 

14.11 

16.356 

18.68 

,     3.055 

2 

15.0 

645.8 

20.75 

14.466 

20.03 

,     2.898 

3 

14.0 

642.8 

31.71 

16.695 

18.33 

3.060 

4 

14.5 

652.8 

27.23 

17.023 

17.69 

'     3.011 

ö 

15.2 

655.3 

19.67 

17.358 

17.71 

3.074 

6 

15.0 

649.3 

34.72 

18.972 

17.03 

3.231 

7 

14.0 

656.3 

23.15 

17.015 

16.85 

2.867 

8 

14.2 

653.3 

27.34 

17.240 

16.16 

2.786 

Mittel 

14.4 

649.4 

23.93 

— . 

— 

3.034 

Standkorrektion 

0.019 

In  24  Stunden  durchschnittlich  ausgeschieden    {     3.053 

Tabelle  CXI. 


Versuch  164,  Ochse  XXIII.    10  kg  Wiesenheu. 

XI.  29 

13.7 

618.7 

24.09 

19.231 

17.83 

3.429 

30 

14.3 

614.8 

23.01 

15.210 

18.88 

2.872 

xn.  1 

14.3 

616.8 

32.09 

16  735 

19.55 

3.272 

2 

15.0 

621.3 

15.81 

18.204 

19.14 

3.484 

3 

14.0 

610.8 

36.90 

17.431 

18.96 

3.305 

4 

14.5 

621.8 

24.06 

18.162 

18.47 

3.355 

5 

15.2 

618.3 

26.11 

16.071         19.29 

3.100 

6 

15.0 

620.8 

27.98 

17.931         18.63 

3.341 

7 

14.0 

619.3 

28.16 

18  966         18.02 

3.417 

8 

14.2 

618.3 

23.45 

15.018    1     19.35 

2.906 

Mittel 

14.4 

618.1 

26.17 

Standkorrektion 

3.248 
0.017 

In  24  Stunden  durchschnittlich  ausgeschieden    |     3.26Ö 

Tabelle  CXn. 


Versuch  165, 

Ochse  XXII.    10  kg  Wiesenheu  ^  -|-  1  kg  Kokoskuchenmehl. 

I.  4 

15.0 

676.3 

27.54 

18.534    ;     17.68 

3.277 

5 

15.0 

674.3 

23.91 

18.628    1     16.97 

3.161 

6 

15.0 

678.3 

29.30 

19.570         17.41 

3.407 

7 

15.0 

676.8 

32.02 

17.386         17.66 

3.070 

8 

15.0 

672.8 

31.84 

20.220    i      17.37 

3.512 

9 

14.5 

682.8 

24.72 

21.165         17.99 

3.808 

10 

15.0 

675.3 

31.71 

17.467         16.92 

2.955 

11 

15.3 

680.8 

29.09 

19.668         17.04 

3.351 

12 

15.0 

679.8 

29  09 

19.208 

17.13 

3.290 

13 

15.5 

680.3 

24.64 

20.477 

16.66 

3.411 

Mittel 

15.0 

677.8 

25.48 

1 

3.324 

Standkc 

►rrektion 

0.021 

In  24  Stunden  durchschnittlich  ausgeschieden     |     3.365 


FfttterongsTetsnche  mit  Kokosmuskncheiimehl. 
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Tabelle  CXm. 

Vennch  166,  Ochse  XXm.    10  kg  Wiesenhen  -{-  2  kg  KokoBknchenmehl. 


Datum 

StaU- 

tempe- 

ratnr 

Lebend- 
gewicht 

Tränk- 
wasser 

Kot  ans 

dem  Sammelkasten 

frisch 

Trockensubstanz 

1891 

OC 

kg 

kg 

kg 

% 

kg 

I.  4 

15.0 

638.8 

37.12 

20.601 

18.17 

3.743 

5 

15.0 

642.3 

27.90 

19.002 

18.43 

3.502 

6 

15.0 

640.3 

29.15 

18.987 

18.26 

3.467 

7 

15.0 

635.8 

36,57 

20.533 

17.82 

3.659 

8 

15.0 

638.3 

3019 

18.026 

17.79 

3.239 

9 

14.5 

639.8 

3198 

19.689 

16.95 

3.337 

10 

15,0 

642.8 

36.23 

19.597 

17.74 

3.477 

11 

15.3 

646.3 

27.83 

19.746 

18.27 

3.608 

12 

15.0 

642.3 

31.61 

19.185 

18.08 

3.469 

13 

15.5 

643.3 

28.47 

19.334 

18  20 

3.519 

Mittel 

15.0 

641.0 

31.71    1 

— 

— 

3.502 

Standkorrektion 

0.023 

In  24  Stunden  durchschnittlich  ausgeschieden    |     3.525 


L22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 


Versuch 

15.5 
15.5 
15.2 
15.3 
16.3 
15.3 
15.3 
15.7 
15.3 
15.8 


Tab 

167,  Ochse 

675.8 
682.3 
677.3 
5793 
677.8 
684.8 
678.8 
687.3 
679.3 
685.8 


eile  CXIV. 

XXn.    10  kg  Wiesenheu  N. 


32.77 
25.08 
28.91 
25  87 
33.77 
22  60 
33.33 
21.94 
30.22 
27.20 


17.504 
18.809 
17.117 
18.175 
17.385 
17.824 
17.927 
17.843 
15.395 
14.703 


16.15 
16.67 
17.49 
16.77 
16.75 
17.36 
16.39 
17.33 
18.08 
17.68 


2.827 
3.135 
2.994 
3.146 
2.912 
3.094 
2.938 
3.092 
2.783 
2.599 


Mittel 


15.4 


680.9 


28.17 


Standkorrektion 


Tabelle  CXV. 


Versuch 

L22 

15.5 

23 

15.5 

24 

15.2 

25 

15.3 

26 

15.3 

27 

15.3 

28 

15.3 

29 

15  7 

30 

15.3 

31 

15.8 

168,  Ochbe 

641.8 
642.8 
642.3 
646.3 
641,3 
641.8 
646.3 
649.3 
640.3 
644.3 


XXin.    10  kg  Wiesenheu  N. 

32.79  17.380  18.91 

27.16  15.482  18.46 

31.82  17.049  19.07 

23  08  17.097  19.11 

27.07  17.375  i      18.93 

35.19  17.243  18.74 

31.84  16  941  18.76 

22.11  16.781  19.30 

27.90  17.015  >     18.81 

36.98  16.686  I      18.45 


2.952 
0.020 


In  24  Stunden  durchschnittlich  ausgeschieden    {     2.972 


3.287 
2.858 
3.251 
3  267 
3.289 
3.231 
3.178 
3.239 
3.201 
3079 


Mittel 


15.4 


643.7 


29.59 


Standkorrektion 


3.188 
0.016 


In  24  Stunden  durchschnittlich  ausgeschieden     |     3.204 
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Tabelle    CXVI. 

Vennch  169,  Ochae  XXII.    10  kg  Wiesenhen  N  +  1.0  kg  Kokoskachenmehl. 


Datum 

Stall- 
tempe- 
ratur 

Lebend- 
gewicht 

Tr&ik- 
waftser 

Kot  aus 

dem  Sammelkasten 

frisch 

Trockensubstanz 

1891 

OC 

kg 

kg 

kg 

%             kg 

n.  26 

15.0 

701.8 

29.29 

18.487 

16.91     !     3.126 

27 

15.3 

701.9 

28.03 

20.350 

17.15    '     3.490 

28 

15.5 

698.4 

24.93 

17.791 

17.88         3.181 

m.  1 

14.8 

696.9 

28.01 

17.197 

16.94          2.913 

2 

15.5 

701.9 

28.14 

18.140 

16.61          3.013 

3 

15.7 

701.9 

25.55 

18.631 

17.99          3.352 

4 

15.0 

700.9 

38.42 

18.926 

16.36         3.096 

5 

15.7 

711.4 

26.26 

20.284 

16.88     >     3.424 

6 

15.7 

704.4 

35.84 

18.701 

16.70         3.123 

7 

15.7 

711.9 

27.48 

20.265 

15.52     ,      3.145 

Mittel 

15.4 

703.1 

29.20 

1     3.186 

Standkorrektion    1     0.024 

In  24  Stunden  durchschnittlich  ausgeschieden    {     3.210 

Tabelle    CXVH. 

Versuch  170,  Ochse  XXIII.    10  kg  Wiesenheu  N  +  2.0  kg  Kokosmehl. 


n.  26 

15.0 

669.8 

35.15 

20.863 

17.23 

3.595 

27 

15.3 

662.8 

27.57 

21.435 

17.16 

3.676 

28 

15.5 

661.3 

32.73 

20.995 

17.72 

3.720 

in.  1 

14.8 

660.8 

34.79 

20.568 

17.19 

3.536 

2 

15.5 

664.8 

20.18 

19.831 

17.63 

3.496 

3 

15.7 

655.8 

31.34 

20.969 

17.07 

3.578 

4 

16.0 

656.3 

34.51 

20.830 

16.81 

3.502 

0 

15.7 

657.8 

26.04 

20.741         16.72 

3.468 

6 

15.7 

662.3 

34.14 

22.966    '     16.19 

3.718 

7 

15.7 

653.3 

37.42 

20.968    ;      16.48 

3.246 

Mittel 

15.4 

658.5          31.39 

1 

3.554 

In  24 

Stunden  c 

Standkorrektion 

0.032 

lurchschnittlich  ausgeschieden 

3.586 

Tabelle   CX\^n. 

Versuch  1 

71,  Ochse  XXn.    10  kg  Wiesenheu  N, 

m.  20 

14.7 

698.5 

29.43 

19.270 

16.97 

3.077 

21 

14.7 

700.0 

25.19 

18.855 

16.10 

3.036 

22 

14.7 

698.5 

32.76 

16.172 

16.48 

'     2.665 

23 

14.7 

707.0 

30.67 

19.505 

16.97 

3.310 

24 

15.6 

707.0 

18.57 

16.066 

16.14 

2.591 

25 

15.0 

700.0 

28.21 

19.244 

16.58 

3.191      • 

26 

15.5 

701.5 

25.76 

19.748    ;      16.24 

3.207 

27 

15.0 

700.5 

38.19 

18.710         16.85 

2.966 

Mittel 

16.0 

701.6 

28.60 

3.005 

Standkc 

^rrektion 

0.020 

In  24  Stunden  durchschnittlich  ausgeschieden  3.025 


FttttemngSTersnche  mit  Eokoennsskacheiunehl. 
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Tabelle  CXIX. 


T    ^/«»«•^/K«        ^ 

■  ■«,      v^wa«u^4      4 

"■e    "  *^*""' 

Datum 

Stall- 

tempe- 

ratnr 

Lebend- 
gewicht 

Tränk- 
Wasser 

Kot  aus 

dem  Sammelkasten 

• 

frisch 

Trockensubstanz 

1891 

OC 

tg 

kg 

kg 

%             kg 

111.  20 

14.7 

656.8 

38.00 

18.542 

17.37 

3.221 

21 

14.7 

667.3 

23.08 

18.852 

17.46 

3.292 

22 

14.7 

664.3 

32.01 

17.874 

17.52 

3.132 

23 

14.7 

670.3 

16.99 

18.424 

17.68 

3.257 

24 

16.5 

667.8 

27.19 

18.386 

17.33     !      3.186 

26 

15.0 

667.3 

20.72 

19.046 

17.02          3.242 

26 

15.6 

669.8 

37.74 

19.988 

16.84          3.366 

27 

15.0 

669.3 

27.02 

20.201 

16.79    1     3.392 

Mittel 

15.0 

665.2 

27.85 

3.261 

Standkorrektion 

0.013 

In  24  Stunden  durchschnittlich  ausgeschieden    {     3.274 

Die    chemische    Analyse    der    Futtermittel    und    des 
Kotes  ergab  nachstehende  Zahlen  (Prozente  der  Trockensubstanz): 

Tabelle    CXX. 


Roh- 

N-fr.  Ex- 

Roh- 

Roh- 

Mineral- 

protein 

traktstoffe 

fett 

faser 

stoffe 

a)  Futtermittel. 

Wiesenheu  N 

• 

•        •        ■ 

.    10.71 

50.74 

2.94 

27.44 

8.17 

Kokosnusskuchenmehl 

.    27.89 

41.23 

8.52 

15.44 

6.92 

b)  Kot. 

Versuch  163, 

Ochse  XXII 

.    13.18 

4103 

3.68 

26.13 

15.98 

164, 

xxm 

.    11.98 

42.49 

3.57 

27.13 

14  83 

165, 

XXII 

.    13.80 

41.23 

3.63 

26.48 

15.86 

166, 

xxni 

.    13,54 

41.13 

3.24 

26.84 

15.25 

167, 

XXTT 

.     12.65 

42  42 

3.84 

25.38 

15.71 

168, 

xxm 

.    12.44 

41.56 

3.78 

27.39 

1483 

169, 

XXTI 

.    12.77 

42.38 

3.53 

25.28 

16.04 

170, 

XXTTT 

.    13.36 

40.52 

3.36 

27.18 

15.69 

,        171, 

xxn 

.    12.41 

42.32 

3.86 

25.43 

15.98 

172, 

xxni 

.    12.43 

41.46 

3.62 

27.80 

14.70 

Die  Verteilung  des  Stickstoffs  der  beiden  Futtermittel  auf 
die  verschieden  konstituierten  Gruppen  war  folgende: 

Wiesenheu      Kokosnusskuchenmehl 

Gesamt-Stickstoff 1.713%  4.462% 

Eiweiss-Stickstoff 1.550  „  4.242  „ 


Nicht-Eiweiss-Stickstoff    ....    0.163% 

„  „  „  in  %  des 


0.220  % 


Gesamt-Stickstoffs 


9.5 


11 


4.9 


n 


172 


Füttemngsvdrsuche  mit  Kokosnnsskuchenmehl. 


Die  mikroskopische  PrOfung  des  Eokosnusskuchenmehls 
durch  Dr.  P.  Uhlitzsch  ergab,  dass  dasselbe  frisch  und  unver- 
dorben war ;  es  fanden  sich  darin  geringe  Mengen  von  Erdnuss, 
namentlich  Erdnussfruchtschalen ,  ausserdem  Spuren  von  Raps, 
Hederich,  Lein,  Holz,  Getreideschalen  und  Steinschalen  def 
Eokosnuss;  die  Gesamtmenge  aller  fremden  Bestandteile  wurde 
jedoch  auf  höchstens  1  Prozent  des  Kokosnussmehls  geschätzt 

Nach  den  vorangegangenen  Angaben  berechnen  sich  nun 
die  täglichen  Einnahmen  und  Ausgaben  an  den  ver- 
schiedenen Nährstoffgruppen  in  den  10  Einzelversuchen,  wie  folgt: 

Tabelle  CXXI. 


• 
• 

^  c 

kg 

o'§ 
kg 

t 
1 

kg 

% 

43 -SS 

*\ 

kg 

^  ■ 

kg 

1 

kg 

Versuch  163,  Ochse  XXTT. 

Verzehrtes  Wiesenheu  .... 
Im  Kot 

8.570 
8.053 

7.870 
2.565 

0.918 
0.402 

4.348 
1.253 

0.251 
0.112 

2.352 
0.798 

Verdaut 

5.517 

5.305 

7.870 
2.781 

0.516 

0.918 
0.391 

3.095 

4.348 
1.387 

0.139 

0.251 
0.117 

1.554 

Versuch  164,  Ochse  X^LIU. 

Verzehrtes  Wiesenheu  .... 
Im  Kot 

8.570 
3.265 

2.352 
0.886 

Verdaut        

5.305 

5.089 

7.874 
0.811 

0.527 

0.919 
0.243 

2.961 

4.351 
0.359 

0.134 

0.251 
0.074 

1.466 

Versuch  165,  Ochse  XXTT. 

Verzehrt:  Wiesenheu     .... 
Kokosmeh)      .... 

8.575 
0.871 

2.354 
0.134 

Gesamtverzehr 

Im  Kot 

9.446 
3.365 

8.685 
2.831 

1.162 
0.464 

4.710 
1.387 

0.325 
0.122 

2.488 
0.857 

Gesamtverdauung 

Versuch  166,  Ochse  XXIII. 

Verzehrt:  Wiesenheu     .... 
Kokosmehl     .... 

6.081 

8.543 
1.742 

5.854 

7.845 
1.621 

0.698 

0.915 
0.486 

3.323 

4.335 
0.718 

0.203 

0.251 
0.148 

1.631 

2.344 
0.269 

Gesamtverzehr 

Im  Kot 

10.285 
3.525 

9.466 
2.987 

1.401 
0.477 

5.053 
1.450 

0.399 
0.114 

2.613 
0.946 

Gesamtverdauung 

Versuch  167,  Ochse  XXTT. 

Verzehrtes  Wiesenheu  .... 
Im  Kot 

6.760 

8.556 
2.972 

6  479 

7.857 
2.505 

0.924 

0.916 
0.376 

3.603 

4.342 
1.261 

0.285 

0.251 
0.114 

1.667 

2.348 
0.754 

Verdaut 

5.584 

5.352 

0.540 

3.081 

0.137 

1.594 

FttttemngaTeraiicIie  mit  Kokoanngskncheiuneti]. 
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Versnch  168,  Ochae  XXni. 
Verzehrtes  Wiesenheo  .... 
Im  Kot 

8.545 
3.204 

7.847 
2,729 

0.915 
0.399 

4.337 
1.332 

0.261 
0.121 

2.344 

0.878 

Verdaut ■.    .    .    . 

Versuch  169,  Ochse  XXII. 

Verzehrt:  Wiegenheu     .... 

KokoBmehl     .... 

8.626 
0.861 

7.829 
0,801 

0.913 
0.240 

4.236 
0.355 

0.261 
0.073 

2.340 
0.133 

0.630 
2.695 

1.168 
0.410 

4.681 
1360 

0:324 
0.113 

Im  Kot                      .... 

Ueaamtverdwung 

Versuch  170,  Ochse  XXIII. 

Verzehrt:  Wiesenheu     .... 

Kokosmehl      .... 

8.605 
1.722 

7.810 
1.603 

0.911 
0.480 

4.316 

0.710 

0.260 
0.147 

2.334 
0.266 

Ueaamtverzebr  .    , 

10.227 

9.413 
3.023 

1.391 

0.476 

6.026 

1.463 

0.397 

0.120 

2.600 

(iesamtvet^aniiitg 

Versuch  171,  Ochse  XXII. 
Verzehrt««  WieseDhe«   .... 

6.641 
8.Ö36 

6.390 

7.839 
2.542 

0.916 

0.914 
0.375 

3,672 

4.331 
1.280 

0277 

0251 
0.117 

1.625 
2.342 

8.621 
3.274 

7.825 
2.793 

0.913 

0.407 

Versuch  172,  Ochse  XXIII. 
Verzehrtes  Wiesenheo        ... 
Im  Kot 

4.323  1  0.261 1  2.338 
1.367  1  0.119  1  0.910 

Verdaut ~. 

5.247 

6.032 

0.606 

2.966 

0.132 

1.428 

Die  Ausnutzung  der  Futtermittel. 

a)  Wiesenhen  N. 
Aus  den  voranstehenden  Tabellen  leiten  sich  für  die  Ver- 
daalicfakeit  des  Wiesenlienes  folgende  KoefBcienten  ab: 

Trocken-      Organ.        Roh-       N-fr.  Ex-    Roh-     Koh- 


Substanz 

Substanz 

proteYn 

troktstoffe 

fett 

faser 

Ochse  XXII. 

Versuch  163  .    . 

.     64.4 

67.4 

56.2 

71.2 

55.4 

66.1 

167  .    . 

.     66.3 

68.1 

59.0 

71.0 

54.6 

67.9 

„        171  .     . 

.     64.6 

67.6 

59.0 

70.4 

63.4 

67.2 

Mitt«! 

.     64.8 

67.7 

68.1 

70.9 

64.5 

67.1 

174                  Füttemngs versuche  mit  KokoAnnflskachenmehl. 

Trocken- 

Organ. 

Roh- 

N-fr.  Ex- 

Roh- 

Roh- 

substanz 

Substanz 

protem 

traktstoffe 

fett 

faser 

Ochse  }:xin. 

Versuch  164  ...    .     61.9 

64.7 

57.4 

68.1 

53.4 

62.3 

„        168  ...    .     62.5 

66.2 

56.4 

69.3 

51.8 

62.5 

jy        172  ....     61.6 

64.3 

55.4 

68.6 

52.6 

61.1 

Mittel 62.0 

64.7 

56.4 

68.7 

52.6 

62.0 

Der  konstante  Unterschied  zwischen  den  Ergebnissen, 
welche  mit  den  beiden  Versuchstieren  erhalten  wurden,  lässt 
darauf  schliessen,  dass  wir  es  hier  mit  einem  deutlichen  Fall 
individueller  Verschiedenheiten  des  'Verdauungsver- 
mögens zu  thun  haben. 

Im  übrigen  zeigen  die  obigen  Zahlen,  dass  das  benützte 
Heu  eine  gute  Sorte  war.  Dasselbe  enthielt  in  der  Trocken- 
substanz : 

Rohnährstoffe  Verdauliche  Nährstoffe 

Rohprotein 10.71%  6.14% 

N-freie  Extraktstoffe   .    .      50.74  „  35.42  ,, 

Rohfett 2.94  „  1.56  „ 

Rohfaser 27.44  „  17.73  „ 

NährstoffTerhältnis   ....  1:9.3 

b)   Kokosnusskuchenmehl. 

Der  Berechnung  der  Verdaulichkeit  des  Kokosnusskuchen- 
mehls  legen  wir,  wie  früher,  die  für  jedes  Tier  ermittelten  durch- 
schnittlichen Verdauungskoefficienten  zu  Grunde  und  erhalten 
auf  diesem  Wege  die  folgenden  Werte: 

(Siehe  die  Tabelle  S.  175.) 

Aus  dieser  Zusammenstellung  ergeben  sich  die  folgenden 
Verdauungskoef&cienten  für  das  Kokosnusskuchenmehl: 


Trocken- 

Organ. 

Roh- 

N-fr. 

Roh- 

Roh- 

substanz 

Substanz 

protei'n 

Extraktst. 

fett 

faser 

Ochse  XXII. 

Versuch  165    .    . 

.      60.2 

64.5 

67.5 

66.3 

89.2 

38.1 

169    .    . 

75.5 

79.3 

88.8 

71.5 

101.4 

69.2 

Mittel    .... 

68.0 

71.9 

78.2 

68.9 

95.3 

53.7 

Ochse  3Xni. 

Versuch  166  .    . 

84.0 

86.5 

84.0 

87.0 

103.4 

79.6 

»        170  .    . 

.      79.5 

83.4 

83.5 

85.5 

98.6 

66.9 

Mittel    .... 

.      81.8 

85.0 

83.8 

86.3 

101.0 

73.3 
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Tabelle  CXXIL 


SS 

kg 


kg 


.  a 


kg 


kg 


kg 


kg 


Versuch  165^  Ochse  XXIT. 

Im  Kokosmehl  verzehrt     .    . 

Gesamtverdauun^' 

Yerdant  yom  Wiesenheu    .    . 


0871 
6  081 
5.557 


0.811 
5.854 
6.331 


0.243 
0.698 
0.534 


0.359 
3.323 
3.085 


0.074 
0.203 
0.137 


0.133 
1.631 
1.580 


?> 


j> 


Kokosmehl    .    . 

Versuch  166,  Ochse  XXIII. 

Im  Kokosmehl  verzehrt     .    . 

Gesamtverdauun^ 

Verdaut  vom  Wiesenheu    .    . 


11 


11 


Kokosmehl    .    . 

Versuch  169,  Ochse  XXIL 

Im  Kokosmehl  verzehrt     .    . 
Gesamtverdauuii£^ 


Verdaut  vom  Wiesenheu 

Kokosmehl 


11 


11 


Versuch  170,  Ochse  XXIII. 

Im  Kokosmehl  verzehrt     .    . 

Gesamtverdauun^ 

Verdaut  vom  Wiesenheu    .    . 


11 


11 


Kokosmehl 


0.524 


1.742 
6.760 
5.297 


0.523 

1.621 
6.479 
5.076 


0.164 

0.486 
0.924 
0.516 


1.463 

0.861 
6177 
5.525 


1.403 


0.801 
5.935 
5300 


0.408 


0.240 
0.743 
0.530 


0.238 


0.718 
3.603 
2.978 


0.066 


0.148 
0.285 
0.132 


0.625 


0.355 
3.321 
3.067 


0.652 


1.722 
6.641 
5.273 


1.368 


0635 


1.603 
6.390 
5.053 


1337 


0.213 


0.480 
0.915 
0.514 


0.401 


0.254 


0.710 
3.572 

2.%4 


0.608 


0.153 


0.073 
0.211 
0.137 


0.074 


0.147 
0.277 
0.132 


0.145 


0.051 


0.269 
1.667 
1.453 


0.214 


0133 
1.662 
1.570 


0.092 


0.266 
1.625 
1.447 


0.178 


Der  Ochse  XXII  hatte  wegen  der  Erweichung  des  Kotes, 
die  nach  der  Beifütterung  schon  geringer  Gaben  des  Eokosnuss- 
mehls  auftrat,  wie  erwähnt,  in  beiden  Einzelversuchen  nur  1  kg 
dieses  Futters  erhalten,  Ochse  XXIII  dagegen  die  volle,  in  Aus- 
sicht genommene  Bation  von  2  kg.  Schon  aus  diesem  Grunde 
haften  den  mit  ersterem  Tier  erlangten  Verdauungskoeflftcienten 
grössere  Fehler  an,  als  den  Zahlen,  welche  mit  letzterem  er- 
halten wurden.  Dazu  kommt  die  eigentümlich  weiche  Beschaffen- 
heit des  vom  Ochsen  XXII  ausgeschiedenen  Kotes,  die  zwar, 
nach  dem  Befinden  des  Tieres  zu  urteilen,  nicht  aus  Verdauungs- 
störungen zu  erklären  war,  nach  den  Ergebnissen  der  Versuche 
aber  dennoch  auf  solche  zurückzufuhren  ist.  Man  wird  daher 
die  mit  diesem  Tier  erhaltenen  Zahlen  nicht  als  zuverlässig 
betrachten  dürfen. 


176  FtttterangsTersnche  mit  Kokosnusskuchenmehl. 

Versuche  von  E.  v.  Wolpp,  W.  v.  Funke  und  C.  Ebeuzhage^) 
mit  Eokosnusskuchen ,  welche  an  Schafe  verfüttert  wurden,  er- 
gaben eine  etwas  geringere  Verdaulichkeit  für  dieses  Futtermittel, 
als  obige  Versuche  mit  dem  Ochsen  XXIII,  nämlich: 

Zusammensetzung  Yerdaunngskoefficienten 
Organ.  Substanz    .    .          93.14  77.6 

Eohprotein    ....  24.31  75.7 

N-fr.  Extraktstoffe  34.08  77.1 

Rohfett 19.04  99.5 

Rohfaser 15.71  61.5 

Damach  waren  die  von  den  Genannten  benützten  Eokos- 
nusskuchen  wesentlich  fett-  und  auch  etwas  rohfaserreicher,  als 
die  in  Möckern  verfutterte  Sorte  Kokosnussmehl ;  aber  diese 
Differenzen  genügen  wohl  kaum,  den  Unterschied  der  an  beiden 
Orten  erlangten  Versuchsergebnisse  zu  erklären.  Wir  wollen 
indessen  auf  die  an  hiesiger  Station  erlangten  Zahlen  vorläufig 
kein  zu  grosses  Gewicht  legen,  da  dieselben  eben  nur  aus  Ver- 
suchen mit  einem  Tier  abgeleitet  werden  konnten. 

Der  Gehalt  des  für  die  vorliegenden  Untersuchungen  be- 
nützten Kokosnusskuchenmehls  berechnet  sich  wie  folgt: 

Rohnährstoffe        Verdauliche  Nährstoffe 
Rohprotein    .    .    .    27.89%  23.37  «/^ 

N-fr.   Extraktstoffe    41.23  „  35.58  „ 

Rohfett     ....      8.52  „  8.61  „ 

Rohfaser  ....    15.44  „  11.32  „ 

Nährstoffverhältnis      .    .  .    1:2.9 

Hiemach  würde  das  Kokosnusskuchenmehl  an  Nährstoff- 
gehalt und  Verdaulichkeit  etwa  dem  Palmkuchen  gleichkommen. 


1)  Landw.  Vers.-Stat.    Bd.  XXVH.   (1882.)   S.  224. 


IX. 

Versuche  über  die  Verdaulichkeit  der  Mohnkuchen. 

Ansgeftthrt  in  den  Jahren  1891 — 92 


von 


Prof.  Dr.  GUSTAV  KÜHN,  Dr.  0.  BÖTTCHER,  Dr.  R.  SCHODER, 
Dr.  W.  ZIELSTORFF  und  Dr.  F.  BARNSTEIN. 

Berichterstatter:  O.  Kellner. 


Die  vorliegenden  Versuche  wurden  mit  zwei  bayerischen 
Schnittochsen  ausgeführt,  welche  am  14.  Dezember  1891  in  die 
Ställe  gebracht  und  allmählich  an  die  streulosen  Stände  gewöhnt 
wurden.  Als  Rauhfutter  diente  ein  mittelgutes  Wiesenheu  0, 
welches   von  dem  Rittergut  Gross  -  Zschocher  bei  Leipzig  be- 


zogen war. 


Versuch  173,  Ochse  XXIV,  und  Versuch  174,  Ochse  XXV. 

Vom  23.  Januar  1892  an  blieben  die  Ochsen  dauernd  in 
den  asphaltierten  Versuchsständen  und  erhielten  pro  Tag  und 
Kopf  10  kg  Wiesenheu,  welches  sie  bis^  auf  sehr  geringe  Reste 
verzehrten.  Die  eigentliche  Vorflitterung  begann  am  13.  Februar, 
von  welchem  Tag  an  der  Trockensubstanzgehalt  des  Heues  be- 
stimmt wurde.  Am  17.  morgens  fanden  sich  in  der  Krippe  des 
Ochsen  XXIV  0.055  kg  Rückstände,  die  im  lufttrockenen  Zu- 
stande 0.050  kg  wogen  und  beseitigt  wurden.  Während  der 
engeren  Periode  mit  Kotansammlung  vom  17. — 26.  Februar  ver- 
blieben ebenfalls  geringe  Futterreste,  beim  Ochsen  XXIV  0.013, 
beim  Ochsen  XXV  0.043  kg,  welche  nach  Massgabe  ihres  Trocken- 
substanzgehaltes von  der  zugewogenen  Menge  in  Abzug  gebracht 
wurden.    Die  Versuche  verliefen  ohne  jede  Störung. 

Yeraachs-StAtloncn.    XLIV.  *  ]^2 
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Zugewogenes  Wiesenheu  für  beide  Tiere  gleichmässig: 

Vom  17.— 23.  Febraar  70  kg  mit  83.81  %  —  68.667  kg  TrockensubstanB 
„     24.-26.        „        30   „      ^    84.36  „  =■  25.305    „ 

In  10  Tagen    83  972  kg  „ 

Futterrückstände : 

Ochse  XXIY  0.013  kg  mit  90.06  %  » 0.012  kg  Trockensubstanz 
„      XXV   0.043   „      „     90.40  „  «0.039   „ 

In  24  Stunden  verzehrte  Trockensubstanz: 

Ochse  XXIV  8.396,  Ochse  XXV  8.393  kg. 
Kotansammlnng  vom  17.— 26.  Febmar.    Erste  Waschung  der  Stände  am 
16.  Februar  5  Uhr  nachmittags,  zweite  Waschung  um  27.  Februar  7  Uhr 
vormittags. 

Standkorrektion  fOr  10.6  Tage:  Ochse  XXIV  0.663  kg  lufttr.  mit  93^ % 

—  0.626  kg  Trockensubstanz ,   Ochse  XXV  0.247  kg  lufttr.  mit  92.93  % 

—  0.230  kg  Trockensubstanz :  mithin  fttr  24  Stunden:  Ochse  XXIV  0.060, 
Ochse  XXV  0.022  kg  Kottrockensubstanz. 

Versuch  175,  Ochse  XXIV,  und  Versuch  176,  Ochse  XXV. 

Vom  27.  Februar  an  wurden  der  bisherigen  Sation  all- 
mählich steigende  Mengen  von  Mohnkuchen  beigefügt,  indem 
man  letzteren  vor  jeder  Mahlzeit  über  etwas  angefeuchtetes 
Wiesenheu-Häcksel  gab.  Da  die  Tiere  dieses  Futter  willig  ver- 
zehrten und  der  Kot  von  normaler  Beschaffenheit  blieb,  so 
steigerte  man  die  Mohnkuchengabe,  bis  am  11.  März  die  volle 
Kation  von  2  kg  erreicht  war.  Vom  13.  März  an  wurde  der 
Trockensubstanzgehalt  der  Futtermittel  bestimmt\ind  am  17.  März 
mit  der  Kotansammlung  begonnen.  Am  letztgenannten  Tage 
fanden  sich  unbedeutende  Rückstände  (Ochse  XXIV  24  g  und 
Ochse  XXV  9  g)  aus  Aststückchen  bestehend,  in  den  Krippen 
vor,  welche  beseitigt  wurden.  Während  der  engeren  Versuchs- 
periode, welche  ganz  regelmässig  verlief,  wurde  das  zugewogene 
Futter  stets  völlig  aufj^ezehrt. 

Zugewogenes  und  verzehrtes  Futter  für  beide  Tiere 
gleichmässig : 

a)  Wiesenheu. 
Am  17.  u.  18.  März  20  kg  mit  84,30  %  =«  16^70  kg  Trockensubstanz 
„19.-26.      „     80   „      „    86.19  „  =^68.152    „ 

In  10  Tagen    85.022  kg  „ 

b)  Mohnkuchen. 
Vom  17.— 21.  März  10  kg  mit  88.86  %  =»  8.886  kg  Trockensubstanz 
„    22.-26.     „      10   „      „    88.70  „  »8.870   „  „ 


17.756  kg 


n 
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In  24  Stunden  an  Trockensubstanz  verzehrt  : 

Wiesenhen 8.602  kg 

Mohnkuchen 1.776    „ 

Kotansammlnng  vom  17.— 26.  März.  Ente  Waschung  der  Stände  am 
16.  März  5  Uhr  nachmittags,  zweite  Waschung  am  27.  März  7  Uhr 
Tormittags. 

Standkorrektion  für  10.6  Tage:  Ochse  XXIY  0.414  kg  lufttr.  mit  92.74  o/q 
=«  0.384  kg  Trockensubstanz ,  Ochse  XXV  0.260  kg  lufttr.  mit  91.20  % 
»  0.240  kg  Trockensubstanz,  mithin  für  24  Stunden :  Ochse  XXIY  0.036, 
Ochse  XXV  0.023  kg  Kottrockensubstanz. 

Tersuch  177,  Ochse  XXIV,  und  Versuch  178,  Ochse  XXV. 

In  diesen  Versuchen  gelangten  wiederum  nur  10  kg 
Wiesenheu  zur  Verfütterung,  welche  stets  vollständig  verzehrt 
wurden.  Vom  29.  März  an  wurde  Heu  von  bekanntem  Trocken- 
gehalt gereicht  und  vom  2.  April  an  der  Eot  quantitativ  ge- 
sammelt   Der  Versuch  erlitt  keinerlei  Störung. 

Zugewogenes  und  verzehrtes  Wiesenheu  für  beide 
Tiere  gleichmässig : 

Vom  2.—  7.  April  60  kg  mit  86.19  % «  Ö1.114  kg  Trockensubstanz 
„    8.-11.     „      40   „      „    86.29  „  =»34  516    „ 

In  10  Tagen    85.630  kg  „ 

Kotansammlung  vom  2. — 11.  April.  Erste  Waschung  der  Stände  am 
1.  April  5  Uhr  nachmittags,  zweite  Waschung  am  12.  April  7  Uhr 
vormittags. 

Standkorrektion  für  10.6  Tage:  Ochse  XXIV  0.236  kg  lufttr.  mit  91.04% 
=  0.215  kg  Trockensubstanz,  Ochse  XXV  0.198  kg  lufttr.  mit  92.16% 
=  0.1825  kg  Trockensubstanz,  mithin  ft\r  24  Stunden :  Ochse  XXIV  0.020, 
Ochse  XXV  0.017  kg  Kottrockensubstanz. 

Versuch  179,  Ochse  XXV. 

Zu  dem  bisher  verabreichten  Rauhfutter  wurde  nun  wieder 
Mohnkuchen  in  allmählich  steigenden  Mengen  zugelegt  und 
wie  früher  willig  verzehrt,  ohne  irgend  welche  Störungen  hervor- 
zurufen. Bei  dem  Ochsen  XXIV  entwickelte  sich  aber  in  dieser 
Zeit  eine  Geschwulst  am  Hals,  die  zwar  die  Fresslust  nicht 
beeinflusste,  es  jedoch  nach  dem  Urteil  des  herbeigerufenen 
Tierarztes  ratsam  erscheinen  liess,  das  Tier  zu  veräussem,  um 
eventuellen  pekuniären  Verlusten  vorzubeugen.  Es  blieb  somit 
nur  der  Ochse  XXV  für  die  weiteren  Versuche  übrig.  Bei  diesem 
Tier  war  die  volle  Mohnkuchenration  von  2  kg  am  20.  April 
erreicht.     Vom   22.  an  wurde   der  Trockengehalt  des  Futters 

12* 
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bestimmt  und  vom  26.  an  der  Kot  gesammelt.     Der  Versuch 
verlief  ohne  Störung, 

Zngewogrenes  und  Tersehrteg  Futter. 

a)  Wiesenheu  in  10  Tagen. 

Vom  26.  April  bis  5.  Mai  100  kg  mit  86.29  %  -»  86.290  kg  Trockensubstanz. 

b)  Mohnknchen. 
Vom  26.— 30.  April  10  kg  mit  89.85  %  =  8.985  kg  Trockensubstanz 
„      1,-5.  Mai     10   „      „    89.59  „  ^8.959    „  „ 


In  10  Tagen    17.944  kg  „ 

In  24  Stunden  verzehrte  Trockensubstanz: 

Wiesenheu 8.629  kg 

Mohnkuchen 1.794    „ 

Kotansammlung  vom  26.  April  bis  1.  Mai.    Erste  Waschung  des  Standes 
am  25.  April  5  ühr  nachmittags,  zweite  Waschung  am  6.  Mai  7  Uhr 
vormittags. 
Standkorrektion  fttr  10.6  Tage:  0.203  kg  lufttr.  mit  92.18 %=- 0.187  kg 
Trockensubstanz,  mithin  für  24  Stunden  0.017  kg  Eottrockensubstanz. 

Versuch  180,  Ochse  XXV. 

In  diesem  Versuch  fiel  die  Mohnkuchenbeigabe  weg,  und 
es  wurden  täglich  nur  10  kg  Wiesenheu  verabreicht.  Vom 
9.  Mai  an  ermittelte  man  den  Trockengehalt  des  Heues  und 
vom  13.  an  wurde  der  Kot  gesammelt.  Während  dieser  engeren 
Periode  verblieben  im  ganzen  34  g  lufttrockene  Ruckstände  in 
der  Krippe,  die  nach  Massgabe  ihres  Trockengehalts  von  der 
zugewogenen  Menge  in  Abzug  gebracht  wurden.  Im  übrigen 
verlief  der  Versuch  vollkommen  normal. 

Zugewogenes  Wiesenheu. 

Vom  13.— 22.  Mai  100  kg  mit  86.97  %  «  86.970  kg  Trockensubstanz 
Rückstände ...    34  g      „    87.71  „  ^   0.030   ^  „ 

Verzehr  in  10  Tagen    86.940  kg  „ 

Kot  an  Sammlung  yom    13.— 22.  Mai.     Erste   Waschung   des   Standes   am 
12.  Mai  6  Uhr  nachmittags,  zweite  Waschung  am  23.  Mai  7  Uhr  vor- 
mittags. 
Standkorrektion  für  10.6  Tage  0.143  kg  lufttr.  mit  91.47  »/q« 0.131  kgr 
Trockensubstanz,  mithin  für  24  Stunden  0.012  kg  Kottrockensubstanz. 

Die  täglichen  Beobachtungen  über  die  Stalltemperatur^ 
Lebendgewichte,  Tränkwasserverzehr  und  Kotaus- 
scheidung sind  in  den  nachstehenden  Tabellen  niedergelegt. 
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Tabelle  CXXIH. 

Yennch  173,  Ochse  XXZV.    10  kg  Wiesenhen. 


~- 

Datnm 

StaU- 

tempe- 

ratur 

Lebend- 

Tränk- 

Kot aiiH  dem  Sammelkasten 

gewicht 

wasser 

frisch 

Trockensabstanz 

1892 

oc 

^ 

kg 

kg 

% 

kg 

n.  17 

14.7 

551.8 

32.91 

18.123 

18  36 

3.327 

18 

15.2 

558.8 

30.15 

18.252 

17.73 

3.236 

19 

15.2 

559  8 

31.76 

18.173 

17.50 

3.180 

20 

14.7 

558.8 

29.44 

17  891 

18.19 

3.254 

21 

15.2 

557.8 

28.72 

18.435 

17.76 

3.274 

22 

15.0 

557.8 

30.44 

19.020 

17.21 

3.273 

23 

15.5 

559.3 

31.83 

18270 

17  54 

3.205 

24 

15.7 

560.8 

28.90 

17.986 

17.72 

3.187 

25 

153 

560.8 

23.80 

17.560 

17.95 

3.152 

26 

14.8 

554.8 

35.77 

17.803 

18.20 

3.240 

Mittel 

15.1 
In  24 

558.1 
[  Standen  ( 

3037 

-       1       - 
Standkorrektion 

3.233 
0.050 

lorchschnit 

tlich  aasgeschieden 

3.283 

Tabelle  CXXIV. 


Versach  174,  Ochse  XXV.    IC 

kg  Wiesenheu. 

n.  17 

14  7 

563.9 

27.47 

17.490 

17.77 

3.108 

18 

15.2 

563.4 

26.93 

18.569 

17.29 

3.211 

19 

15.2 

565.9 

24  60 

17.769 

18.13 

3.222 

20 

14.7 

561.4 

23.32 

19.596 

17.66 

3.461 

21 

15.2 

556.4 

35.72 

17.660 

17.87 

3.156 

22 

15.0 

561.4 

27.55 

19.230 

17.22 

3.311 

23 

15.5 

5684 

27.02 

18.690 

17.30 

3.233 

24 

15.7 

566.9 

28.00 

19.862 

17.65 

3.506 

25 

15.3 

565.9 

28.37 

18.409 

17.36 

3.196 

26 

14.8 

567.9 

26.10 

19.314 

17.42 

3.364 

Mittel 

15.1 

564.2 

27.51 

— 

— 

3.277 

In  24  Standen  ( 

Standkorrektion 

0.022 

iarchschnit 

tlich  ausge 

ischieden 

3.299 

Tabelle  CXXV. 

Veisuch  175,  Ochse  XXIV.    10  kg  Wiesenhen  -j-  ^  kg  Mohnkachen. 


ni.  17 

15.0 

572.8 

36.16 

22.234 

17.11 

3.804 

18 

15.2 

573.8 

37.64 

23.076 

17.14 

3.955 

19 

15.2 

577.3 

37.10 

23.064 

16.71 

3.854 

20 

14.8 

577.8 

34.82 

22.236 

16.75 

3.725 

21 

15.5 

577.8 

35.25 

24.057 

16.44 

3.955 

22 

16.0 

5738 

40.20 

22.630 

16.97 

3.840 

23 

15.5 

579.8 

36.47 

22.699 

17.16 

3.895 

24 

15.3 

579.8 

35.02 

23.680 

16.96 

4.016 

25 

15.7 

579.3 

37.39 

24.086 

16.67 

4.015 

26 

15.7 

579.8 

37.40 

22.955 

16.56 

3.801 

Mittel 

15.4 

577.2 

36.75 

Standko 

»rrektion 

3.886 
0.036 

In  24  Standen  darchschnittlich  ausgeschieden    |     3.922 
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Tabelle  CXXVI. 

Vennch  176,  Ochse  XXV.    10  ig  Wiesenhen  -f  2.0  kg  Mohnkuchen. 


Datum 

StAll- 

tempe- 
ratüi 

Lebend- 
gewicht 

Trlliik- 
wasser 

Kot  ans 

dem  Sammelkasten 

frisch 

Trockensubstanz 

1892 

OC 

kg 

kg 

kg 

%    :    kg 

ra.  17 

15.0 

594.9 

33.60 

21,119 

18.04          3.810 

18 

15.2 

593.9 

43.44 

22.910 

17.56          4.023 

19 

15.2 

602.4 

30.41 

23.904 

17.37          4.152 

20 

14.8 

597.9 

31.52 

21.829 

17.93          3.914 

21 

15.5 

595.9 

29.11 

19.746 

18.58          3.669 

22 

16.0 

593.9 

42.47 

23.770 

17.80          4.231 

23 

15.5 

601.4 

35.99 

23.382 

17.18          4.017 

24 

15.3 

601.4 

30.94 

21.540 

17.92          3.860 

25 

15.7 

599.4 

35.99 

22.%3 

16.98          3.899 

26 

15.7 

599.4 

38.99 

24.003 

17.25          4.141 

Mittel 

15.4 

598.1 

35.25 

— 

^— 

3.972 

Standkorrektion 

0023 

In  24  Standen  dnrchschnittlich  ausgeschieden    |     3  996 

Tabelle    CXXVH. 


Versuch  177,  Ochse  XXIV.    10.0  kg  Wiesenheu. 

IV.    2 

15.8 

560.3 

33.50 

19.459    1     17.58 

3.421 

3 

16.0 

561.3 

32.43 

18  340         17.85 

3.274 

4 

15.5 

562.3 

30.95 

18.829         17.80 

3.352 

5 

16.0 

563.3 

31.60 

19.598 

17.64 

3.457 

6 

16.3 

564.8 

32.90 

17.878 

17.46 

3.121 

7 

17.0 

568.3 

30.85 

20.115 

17.46 

3.512 

8 

16.0 

566.3 

29.05 

19.885 

17.64 

3.508 

9 

15.2 

564.3 

31.20 

19.042 

17.49 

3.330 

10 

14.7 

566.8 

30.10 

18.779 

17.61 

3.307 

11 

15.2 

567.8 

33.04 

19.004 

17.36 

3299 

Mittel 

15.8 

564.6 

31.56 

Standkorrektion 

3.358 
0.020 

In  24  Stunden  durchschnittlich  ausgeschieden  3.378 

Tabelle    CXXVIII. 


Versuch  178,  Ochse  XXV.    10.0  kg  Wiesenheu. 

IV.    2 

15.8 

567.9 

28.96 

16.902 

18.23 

3.081 

3 

16.0 

572.4 

25.78 

18.096 

18.69 

3.364 

4 

15.5 

571.9 

28.27 

19.074 

18.04 

3.441 

5 

16.0 

573.4 

26.55 

18.673         17.41 

3.251 

6 

16.3 

574.4 

23.82 

17.195 

17.56 

3.019 

7 

17.0 

572.4 

27.07 

18.875 

17.43 

3.290 

8 

16.0 

573.4 

31.55 

21.435 

15.96 

3.421 

9 

15.2 

574.4 

32.35 

21.883 

15.26 

3.339 

10 

14.7 

576.9 

29.15 

19.973 

15.97 

3.190 

11 

15:2 

578.9 

31.68 

19.381 

16.20 

3.140 

Mittel 

15.8 

573.6 

28.52 

—               __ 

3.254 

Standkc 

>rrektion 

0.017 

In  24  Stunden  durchschnittlich  ausgeschieden    |     3.271 
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Tabelle  CXXIX. 

Yeirach  179,  Ochse  XXV.    10  kg  Wiesenhen  0  +  2.0  kg  Mohnkuchen. 


Datnin 

Stall- 

tempe- 

ratnr 

Lebend- 
gewicht 

TrftnV- 
wasaer 

Kot  aus 

dem  Sammelkasten 

frisch 

Trockensubstanz 

1892 

OC 

kg 

kg 

kg 

IQ 

kg 

IV.  26 

16.0 

615.4 

39.65 

25.622 

16.73 

4.287 

27 

15.0 

618.4 

36.92 

26.168 

16.44 

4.136 

28 

16.0 

616.9 

31.12 

23.962 

16.76 

4.016 

29 

16.0 

611.9 

38.67 

22.300 

17.49 

3.900 

30 

15.0 

616.9 

33.48 

23.142 

16.67 

3.835 

V.  1 

14.6 

614.9 

34.66 

22.239 

17.26 

3.838 

2 

14.5 

616.4 

32.28 

22.050 

17.06 

3.762 

3 

15  2 

614.9 

39.68 

21.978 

17.76 

3.903 

4 

15.3 

619.9 

30.96 

20.176 

17.60 

3.651 

5 

16.0 

621.4 

29.56 

24.025 

17.30 

4.166 

Mittel 

15.0 

616  5 

34.59 

— 

— 

3.938 

Standkorrektion 

0.017 

In  24  Stunden  durchschnittlich  ausgeschieden    |     3.965 


Tabelle  CXXX. 


Versuch  180,  Ochse  XXV.    10.0 

kg  Wiesenheu  0. 

V.  13 

16  5 

583.4 

39.84 

19.675 

18.26 

3.691 

14 

17.2 

695.9 

29.32 

18.564 

17.23 

3.199 

15 

18.0 

598.9 

29.14 

20.366 

17.12 

3.487 

16 

18.0 

698.9 

28.10 

19.535         16.85 

3.292 

17 

17.5 

598.4 

27.78 

21.882         15.94 

3.488 

18 

16.8 

696.4 

39.65 

21950         16.05 

3.523 

19 

16.8 

606.4 

26.75 

20.100         16.14 

3.244 

20 

16.0 

603.4 

32.65 

21.090    1      16.51 

3.482 

21 

16.0 

606.9 

35.16 

20.486         16.17 

3.313 

22 

15.7 

608.9 

25.24 

20.502         16.50 

3.383 

Mittel 

16.9 

599.8 

31.24 

Standkorrektion 

3.400 
0.012 

In  24  Stunden  durchschnittlich  ausgeschieden    |     3.412 

Die  chemische  Zusammensetzuiig  der  Futtermittel  und  des 
Kotes  war  folgende  (in  »/o  der  Trockensubstanz): 


Roh- 

N-fr.  Ex- 

Roh- 

Roh- 

Mineral- 

Futtermittel 

protein 

traktstoffe 

fett 

faser 

stoffe 

Wiesenheu 

.    11.46 

51.80 

2.60 

25.98 

8.16 

Mohnkuchen 

.    42.18 

20.88 

10.51 

11.92 

14.51 

Kot 

Versuch  173,  Ochse  XXIV 

.     12.67 

41.58 

3.79 

28.38 

13.68 

„        174,      ,       XXV, 

.    13.26 

40.14 

3.63 

29.49 

13.48 

„        176,      „      XXIV 

.    15.02 

37.08 

3.64 

26.76 

17.51 

„        176,      „        XXV 

.    15.09 

37.24 

3.58 

26.32 

17.77 
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Roh- 

N-fr. Ex- 

Roh- 

Roh- 

Mineral- 

protein 

traktstoffe 

fett 

faser 

Stoffe 

13.17 

40.76 

3.79 

28.37 

13.91 

13.12 

40.27 

3.84 

28.80 

13.97 

14.59 

39.32 

3.41 

25.52 

17.16 

12.95 

42.11 

3.62 

28.20 

13.12 

Versuch  177,  Ochse  XXIV 

178,      ,.       XXV 

„        179,      „        XXV 

180,      „       XXV 

Die  verschiedenen  stickstoffhaltigen  Gruppen  waren  in  der 
Trockensubstanz  verteilt  wie  folgt: 

Wiesenhen  Mohnkuchen 

Gesamt-Stickstoff  ....    1.833  «/o  6.75Öö/o 

Eiweiss-Stickstoff  ....    1.716  „  6.481  „ 


Nicht-Eiweiss-Stickstoff 


u 


m% 


»  11        ***     /O 

des  Gesamt-Stickstoffs 


0.118  o/o 


6.4 


0.269  o/o 
4.0 


Die  mikroskopische  Untersuchung  des  Mohnkuchens  liess 
erkennen,  dass  derselbe  von  frischer  Beschaffenheit ,  rein  und 
unverfälscht  war. 

Mit  Hülfe  der  im  Vorstehenden  niedergelegten  Daten  be- 
rechnen sich  die  täglichen  Einnahmen  im  Futter  und 
Ausgaben  im  Kot  in  den  verschiedenen  Einzelversuchen  auf 
folgende  Werte: 

Tabelle  CXXXI. 


s  i 

kg 

QQ 

kg 

kg 

WS 
kg 

Et*  T2  -«J 

kg 

1 

kg 

Versuch  173,  Ochse  XXFV. 

Verzehrt:  Wiesenheu     .... 
Im  Kot 

ö««59d 
3.283 

7.711 
2.834 

0.962 
0.413 

4.349 
1.365 

0.218 
0124 

2.181 
0.932 

Verdaut   

5.113 

4.877 

7.708 
2.854 

0.549 

0.962 
0.437 

2.984 

4.347 
1.324 

0.094 

0.218 
0.120 

1.249 

Versuch  174,  Ochse  XXV. 
Verzehrt:  Wiesenheu     .... 
Im  Kot 

8.393 
3.299 

2.181 
0.973 

Verdaut 

5.094 

4.854 

7.808 
1.518 

0525 

0.974 
0  749 

3.023 

4.404 
0371 

0.098 

0221 
0.187 

1.208 

Versuch  175,  Ochse  XMIV. 
Verzehrt:  Wiesenheu     .... 
Mohnkuchen  .... 

8.502 
1.776 

2.209 
0.212 

Gesamtverzehr 

Im  Kot 

10.278 
3.922 

9.326 
3.235 

1.723 
0589 

4.775 
1.454 

0.408 
0.143 

2.421 
1.049 

Gesamtverdaunng 

6.356 

6.091 

1.120 

3.287 

0.265 

1.370 

FflttenmgBveTBOche  mit  Mohnkuchen. 


k« 

1 

k« 

l5 
k(t 

1 

kg 

Veranch  176,  Ochse  XXV. 
Verzehr  wie  im  Vera.  175, 0.  XXIV. 

10.278 

9.326 
3  286 

1.723 
0.603 

4.776 
1.488 

0.408 
0143 

2.421 

Versuch  177,  Ochse  XXIV. 
Verzehrt:  Wiesenhen     .... 

Im  Kot 

6.283 

6.563 
3.378 

6  041 

7.864 

2.908 

1.120 

0.981 
0.445 

3  287 

4.436 
1.377 

0566 

0223 

0.128 

1.370 

2,226 
0.958 

Verdaut 

4.956 

7.864 
2  814 

0.536 

0.981 
0.429 

3.059 

4436 
1.317 

0.09Ö 

0.223 
0126 

1.267 

Versuch  178,  Ochse  XXV. 
Verzehrt:  Wiesenhen     .... 

8.563 
3271 

2.226 

5.0Ö0 

7.926 
1.634 

0.552 

0,989 
0.767 

3.119 

4,470 
0.375 

0.097 

0  224 

0.189 

Versuch  179,  Ochse  XXV. 

Verzehrt:  Wiesenheu     .... 

Mohnkuchen  .... 

8,629 
1.794 

2.242 
0.214 

9.459 
3.276 

1.746 
0.677 

4,846 
1.666 

0,413 
0,135 

fleaaintverdftttnng 

Versuch  180,  Ochse  XXV. 
Verzehrt:  Wiesenhen     .... 
Im  Kot 

6.468 

8.694 
3.412 

6.183 

7.985 
2964 

1.169 

0.996 
0.442 

3290 

4603 
1.437 

0.278 

0.226 
0.124 

1.447 

2259 
0.962 

Verdaut   .        .    . 

6.021 

0.654 

3.066 

0.102 

1297 

Dto  Ausnutzung  der  Futtermittel. 

a)  Wiesenheu  0. 
Aus  den  vorange^aDgenen  Baten  leiten  sich  folgende  Ver- 
danungskoefficienten  für  die  Einzelbestandteile  des  Wiesenbenes  ab 


Ochse  XXIV. 

Versach  173   .    . 


Trocken-     Organ.        Roh-    Stickstoff^. 
Substanz    Substanz    proteln   Extraktst. 
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Trocken-  Organ.        Höh-    Stickstofffr.  Roh-  Roh- 

Substanz  Substanz  proteYn   Extraktst.  fett  faser 

Ochse  XXV. 

Versuch  174  ...     .      60.7  63.0         64.6          69.5  45.0  55.4 

178   ...    .      61.8  62.2          56.3          70.3  43.5  57.7 

180   ...    .      60.8  62.9          55.6          68.1  45.1  57.4 


« 


Mittel 61.1  63.4  55.5  69.3  44.5     56.8 

Im  Mittel  aller  6  Einzel- 
versuche ....      61.0  63.3  55.6  69.1  43.9     57.1 

Hiemach,  sowie  auch  nach  der  chemischen  Zusammensetzung, 
ist  das  Heu  als  eine  mittelgute  Sorte  zu  betrachten.  Dasselbe 
enthielt  in  der  Trockensubstanz: 

Rohn&hrstoife        Verdauliche  Nährstoffe 

Rohproteüi 11.46%  6.37% 

Stickstofffr.  Extraktstoffe      51.80  „  35.79  „ 

Rohfett 2.60  „  1.14  „ 

Rohfaser 25.98  „  14.83  „ 

Nährstoffverhältnis    .     .     .  1 : 8.4 

b)  Mohnkuchen. 

Unter  Zugrundelegung  der  für  jedes  Tier  gesondert  er- 
mittelten Verdauungskoefficienten  des  Wiesenheues  berechnen 
sich  folgende  Werte  für  die  Verdauung  des  verabreichten 
Mohnkuchens : 

(Siehe  die  Tabelle  S.  187.) 

Von  den  Mohnkuchen  wurde  hiemach  in  Prozenten  der 
einzelnen  Nährstoflfgruppen  verdaut: 

Trocken-  Organ.  Roh-  N-fr.  Ex-  Roh-  Roh- 

Substanz  Substanz  protem  traktst.  fett  faser 
Ochse  XXIV. 

Versuch  174    ...    .    66.8  76.7  78.8  78.4  90.9  47.2 

Ochse  XXV. 
Versuch  175    ...     .    61.3  71.9  77.3  63.3  89.3  54.2 
179    .     ■     .     .    66.7  75.6  81.9  51.2  94.2  81.3 
Im  Mittel  der  3  Einzel- 
versuche  ....    64.9  74.7  79.3  64.3  91.5  60.9 

Es  liegt,  wie  schon  mehrfach  angedeutet,  in  der  Art  der 
Versuchsanstellung  und  den  analytischen  Methoden  begründet, 
dass  die  Verdauungskoefficienten  ganz  besonders  bei  denjenigen 
Nährstoflfgruppen  des  Beifutters  schwanken,  welche  im  Vergleich 
zu  den  im  Rauhfutter  enthaltenen  Bestandteilen  in  verhältnis- 
mässig geringerer  Menge  in  dem  Beifutter  vorkommen.  So 
lassen  sich  in  dem  vorliegenden  Falle  die  Koefficienten  für  die 
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sticksto^eien  Eztraktstoffe  und  die  Eohfaser  eben  nicht  mit 
derselben  Genauigkeit  bestimmen,  wie  fQr  das  Rohprotein  und 
Fett,  deren  Anteil  in  der  Zusammensetzung  der  Tagesration 
fast  dem  Gehalte  des  Rauhfatters  gleichkommt. 

Tabelle   CXXXH. 


II 

ü 

kK 

^1 

k(r 

kp 

1 
1 
kK 

Teranch  175,  Ochse  XXIV. 
Verzehrt  im  Hohnkochen  .    .    . 

Öesamtverfannng 

Verdaat  vom  Wiesenheu    .    .    . 

1.776 
6.366 
5.169 

1.518 
6.091 

4.927 

0.749 
1.134 
0.544 

0.371 
3.S21 
3.030 

0.187 
0.266 
a095 

0-212 
1372 

1.272 

„    Hohnknchen      .     . 

Versnch  176,  Ochse  XXV. 

Oesamtverdannnc: 

Verdaut  vom  Wiesenheu    .    .    . 

1.187 

1.776 
6383 
5.196 

1.164 

1.518 
6.041 
4950 

0.590 

0.749 

1.120 
0.541 

0.291 

0.371 

3  287 
3.062 

0.170 

0187 
0.266 

0.098 

0.100 

0.212 
1370 
1.255 

„    Hohnknchen     .    . 

Verench  179,  Ocbae  XXV. 
Verzehrt  im  Mohnkuchen  . 

GeaarntTerdaunnff 

Verdant  vom  Wiesenheu    .    .    . 

1.088 

1.794 
6.468 
6.272 

1.091 

1.634 
6.183 
5.024 

0.579 

0.757 
1.169 
0  549 

0.235 

0.375 

3.290 
3098 

0.167 

0.189 
0.278 
0.100 

0.115 

0.214 
1.447 
1.273 

„    Mohnkuchen      .    . 

1.196 

1.159 

0.620 

0.192 

0.178 

0.174 

Nach  den  Ei^ebnissen  der  Verdanangsversuche  enthielten 
die  Mohnkuchen  in  der  Trockensubstanz; 

Bohnähntoffe        Verdauliche  Nährstoffe 

Rohprotein 42.18  Vo  33.46  7o 

Stickstoff-.  ExtraktBt«ffe      20.88  „  13.43  „ 

Eohfett 10.51  „  9.62  „ 

Rohfeaer       11.92  „  7.26  „ 

Ntthratoffverhältnis  .  .  .  .  1 ;  1.3 
Ihrer  Verdaulichkeit  und  dem  Nährstoffgebalt  nach  kommen 
die  Mohnkuchen  den  Rapskncben  ziemlich  nahe,  mit  denen  sie 
auch,  praktischen  Erfabmngen  zufolge,  in  Bezug  auf  ihre  Ver- 
wendbarkeit für  die  verschiedenen  Gruppen  der  landwirtschaft- 
lichen Nutztiere')  einige  Ähnlichkeit  haben. 


')  Vgl.  hieizn  E.  Pott,  Die  laudw.  Futtermittel. 


.  481. 


X. 

Untersuchungen  über  die  Verdauung  stiekstoflp- 

haltiger  Futterbestandteile  durch  Behandlung  mit 

Magen-  und  Pankreas-Extrakten. 

Ausgeführt  in  den  Jahren  1882—92 

von 

Prof.  Dr.  GUSTAV  KÜHN,  A.  THOMAS,  Dr.  0.  BÖTTCHER, 
Dr.  A.  KÖHLER,  Dr.  W.  ZIELSTORFF,  Dr.  F.  BARNSTEIN  u.  A. 

Berichterstatter:   O.  Kellner. 


Nachdem  schon  seit  langer  Zeit  die  Yerdauangsvorgänge 
auch  ausserhalb  des  Tierkörpera  in  der  Weise  studiert  worden, 
dass  man  Extrakte  der  verschiedenen  Drüsensysteme  des  Ver- 
dauungskanales  auf  verschiedene  als  Nährsubstauzen  verwendete 
Stoflfe  bei  Blutwärme  einwirken  Hess,  unternahm  es  A.  Stutzeb 
im  Jahre  1880,  die  Verdaulichkeit  der  stickstoffhaltigen  Futter- 
bestandteile auf  diesem  Wege  quantitativ  zu  bestimmen, 
wobei  ihm  der  Stickstoff,  welcher  dabei  in  Lösung  ging,  bezw. 
ungelöst  blieb,  als  einfacher  und  zulässiger  Massstab  diente. 
Naturgemäss  verwendete  er  dabei  in  erster  Linie  eine  Flüssig- 
keit, welche  er  durch  Extraktion  von  Schweine-  oder  anderen 
Mägen  erhielt,  und  in  welcher  das  Pepsin  als  verdauendes 
Ferment  vorhanden  war.  Nachdem  er  eine  zweckmässige  Methode 
für  die  Herstellung  dieser  Pepsinlösung  ausgearbeitet,  glaubte  er 
durch  seine  bez.  Versuche  erwiesen  zu  haben,  dass  durch 
24  ständige  Maceration  der  zu  prüfenden  Futtermittel  mit  250  ccm 
dieser  Flüssigkeit,  unter  Einhaltung  gewisser  Ausführungsvor- 
schriften, das  Optimum  der  Verdauung  erreicht  werde.*) 

>)  Journal  für  Landwirtschaft,  28.  Jahrg.,  1880,  8.  195  u.  435. 
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Es  ist  damals,  sobald  es  die  im  Gange  befindlichen  Arbeiten 
erlaubten,  eine  Prttftmg  dieses  Vorschlages  in  Möckern  in  Angriff 
genommen  worden,  welche  ergab,  dass  jene  STUTZEB'sche  Vor- 
schrift nicht  für  alle  Futtermittel  richtig  ist.  Bei  der  zweifellos 
grossen  Wichtigkeit,  welche  eine  Methode  hätte,  die  gestattete, 
die  Verdaulichkeit  der  stickstoffhaltigen  Bestandteile  eines  jeden 
Futterstoff  ohne  Zuhfilfenahme  des  Monate  in  Anspruch  nehmenden 
Tierversuchs  sicher  und  in  wenigen  Tagen  im  Laboratorium  aus- 
zuführen, wurden  die  Versuche  an  hiesiger  Station  weiter  geführt^ 
um,  wenn  möglich,  zu  jenem  Ziele  zu  gelangen. 

Da  die  SxuTZEB'sche  Pepsinlösung  leicht  herzustellen,  ge- 
uügend  haltbar  war  und  sonst  den  Anforderungen  entsprach,  so 
lag  zunächst  kein  Grund  vor,  von  ihr  abzugehen;  sie  wurde 
beibehalten,  dagegen  die  Versuchsbedingungen  in  dem  Sinne 
gewechselt,  dass  man 

a)  die  Menge  der  einwirkenden  Pepsinlösung, 

b)  die  Dauer  ihrer  Einwirkung  und 

c)  ihren  Aciditätsgrad 
schwanken  liess. 

Zu  den  Versuchen  wurden  die  Hauptarten  der  ver- 
schiedenen Futterstoffe  und  namentlich  auch  diejenigen  Futter- 
mittel verwendet,  welche  zu  den  in  dem  betreffenden  längeren 
Zeiträume  ausgeführten  Ausnützungsversuchen  mit  Tieren  gedient 
hatten. 

a)  Versuche  über  den  Einflues, 
weichen  die  Menge  der  VerdauungeflUeeiglceit  auf  das  Ergebnis 

der  icunstiichen  Verdauung  ausübt. 

Hierzu  dienten  Wieseuheu  als  Vertreter  der  Rauhfutter- 
stoffe, Erdnusskuchen  als  Vertreter  der  leichtverdaulichsten 
Beifuttei-stoffe  und  Kümmel r tickstände  als  Vertreter  der 
sonstigen,  sich,  wie  schon  früher  (Abhandlung  m  u.  VII)  her- 
vorgehoben, eigentümlich  verhaltenden  ümbelliferensamen.  Die 
Menge  der  Verdauungsflüssigkeit,  welche  auf  je  2  g  lufttrockene 
Substanz  angewandt  wurde,  stieg  von  300  ccm  stufenweise  bis 
auf  600  ccm,  und  der  Gehalt  an  freier  Salzsäure  wurde  bis  zum 
Schlüsse  der  Maceration  auf  1  ^/^  gebracht.  Folgendes  waren 
die  Durchschnittsergebnisse: 
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Tabelle  CXXXm. 

Von    den   N- haltigen  Futterbestandteilen   blieben   an  Stickstoff  ungelöst 

(in  Prozenten  der  Trockensubstanz): 

Menge  der  Pepsinlösung    .    .    .  250  ccm  400  ccm  500  ccm  600  ccm 

24stündige  Maceration. 

Wiesenheu  (1880/81)     ....  0794  —  0.676  — 

Erdnusskuchen 0.437  —  0.398  — 

Kümmelrückstände 2.254  2.252  2.060  2.054 

368tündige  Maceration. 

Kümmelrückstände 1.885  1.852  1.785  1.801 

48stündige  Maceration. 

Wiesenheu  (1880/81)      ....  0.644  —  0.640  — 

Erdnusskuchen 0.379  —  0.340  — 

Kümmelrückstände 1.706  1.621  1.619  1.635 

Aus  dieser  Zusammenstellung  ergiebt  sich,  dass  bis  zur 
48  stündigen  Dauer  der  Einwirkung  eine  Vermehrung  der  Ver- 
dauungsflüssigkeit von  250  über  400  zu  500  ccm  immer  gleich- 
massig  eine  Verminderung  des  ungelösten  Anteils  der  stickstoff- 
haltigen Bestandteile,  also  eine  erhöhte  Lösung  (Verdauung)  zur 
Folge  hatte,  während  bei  Steigerung  der  arbeitenden  Flüssigkeits- 
menge von  500  auf  600  ccm  teils  minimale  Erhöhung,  teils 
minimale  Abnahme  des  Erfolges  eintrat.  Da  diese  letzteren 
Unterschiede  innerhalb  der  analytischen  Fehlergrenzen  lagen  und 
verschiedene  Richtungen  hatten,  so  mussten  sie  als  unwesentlich 
und  eine  Vermehrung  der  arbeitenden  Flüssigkeitsmenge  über- 
flüssig erscheinen. 

Es  wurde  demgemäss  regelmässig  mit  500  ccm  Pepsin- 
lösung auf  je  2  g  des  zu  untersuchenden  Futtermittels  weiter- 
gearbeitet. 

b)  Versuche  über  den  Einflues,  welchen  die  Dauer  der  Einwirkung 
der  Pepeinlöeung  auf  das  Ergebnis  ausObt. 

Bei  Anwendung  von  500  ccm  Pepsinlösung  auf  je  2  g  der 
verschiedenen  Futtermittel  blieb  an  Stickstoff  ungelöst  in  Pro- 
zenten der  Trockensubstanz: 

Tabelle  CXXXIV. 

Dauer  der  Einwirkung    .    .    Stunden      24  36  48  72  84 

A.  Rauhfutterstoffe. 

1.  Wiesenheu,  Versuche  1878  ...      —  —       0.523     0.506       — 

2.  „  „        1879/80  .    .      —  —       0.625     0.572       — 

3.  „  ^        1880/81  .    .    0.676       —       0.640     0.603       — 

4.  Kleeheu,  ,.        1883/84  .    .      —  —       0.465     0.473       — 
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Dauer  der  Einwirkung    .    .    Standen      24         36         48         72         84 
ö.  Haferstroh,  Versuche  1883/84  .    .      —  —        0.290    0.307        — 

6.  Wiesenheu,         „        1884/85  . 

7.  „  „        1886/86  . 

8.  „  „        1887/88  . 

9.  „  „        1888/89  . 

10.  „  „        1889/90  . 

11.  „  „        1890/91  , 

Mittel  No.  1 — 11 

B.  Beifutterstoffe. 

12.  Weizenschalenkleie,  Versuche  1878      —  —        0.255    0.246        — 

13.  Roggenkleie,  „     1884/55      —  —        0.184    0.202        — 

14.  „  aus  Gohlis   ....      —  —        0.273    0.253     0.246 

15.  Biertreber,   Versuche  1884/86  .    .      —  —  0.619  0.565  — 

16.  Erdnusskuchen,  Versuche  1879/80  0.398  —  0.340  0.342  — 

17.  Leinkuchen —  —  0.384  0.357  0.357 

18.  Fleischmehl,  Versuche  1889/90     .      —  —  0.276  0.264  — 


—  —  0.372  0.363 

—  —  0.656  0.512 
0.405  0.414  0.380  0.365 
0.505  0.439  0.431  0.404 

—  —  0.476  0.428 

—  —  0.442  0.443 


—  —        0.474    0.452        — 


Mittel  No.  12—18 —  —  0.333  0.317  — 

„       „      1—18 —  —  0.419  0.400  — 

C.  Bückstände  von  der 
Fabrikation  ätherischer  Öle. 

19.  Kümmel,  Versuche  1880/81  .    .    .  2.060  1.785  1.619  1.330  — 

20.  Fenchel,          „              ^        .     .    .      —  —  1.637  1.607  — 

21.  Anis,               „         1889       .    .    .  1.685  1.309  1.188  1.022  0.877 

22.  Anis ^  ~  1.477  1.236  1.200 

23.  Kümmel —  —  1.413  1.250  1.153 

24.  Fenchel —  —  0.811  0.738  0.679 

25.  Koriander —  —  1.044  0.903  0.863 


Mittel  No.  19-25 —  —        1.313    1.152        — 

21-25 —  —        1.187    1.026     0.964 


n 


Soweit  die  Eauhfutterarten  und  die  unter  B  in  der  vor- 
stehenden Tabelle  aufgeführten  Beifiitterstoflfe  in  Frage  kommen, 
stellte  sich  heraus,  dass  eine  Verlängerung  der  Einwirkungs- 
dauer über  48  auf  72  Stunden  überflüssig  ist,  da  die  dabei  auf- 
tretenden Differenzen  fast  alle  innerhalb  der  analytischen  Fehler- 
grenzen liegen  und  im  Vorzeichen  wechseln,  woraus  zu  schliessen 
ist,  dass  sie  zufälliger  und  ebenfalls  nur  analytischer  Natur  sind. 
Das  Optimum  der  Verdauung  wird  somit  unter  den  gegebenen 
Verhältnissen  bei  diesen  Futterstoffen  erreicht  durch  48  stündige 
Digestion  mit  500  ccm  Pepsinlösung  unter  allmählicher  Steigerung 
der  Salzsäure  bis  auf  1  ®/o  am  Schlüsse.  Diese  Dauer  der  Ein- 
wirkung wurde  demgemäss  bei  den  späteren  Versuchen  bei- 
behalten. 
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Anders  stellt  sich  das  Verhältnis  bei  den  zur  Prüfung^ 
gelangten  Fenchel-,  Kümmel-,  Anis-  und  Korianderrückständen. 
Hier  wird  auch  bei  der  Verlängerung  der  Einwirkungsdauer 
von  72  auf  84  Stunden  noch  eine  namhaft  fortschreitende  Ver- 
minderung des  vorher  ungelösten,  mithin  eine  nicht  unbeträcht- 
liche Erhöhung  der  künstlichen  Verdauung  beobachtet.  El» 
beruht  dies  weniger  auf  dem  anatomischen  Bau  dieser  Samen 
als  in  einem  beträchtlichen  Gehalt  an  Harz,  welcher  in  den 
Umbelliferenftüchten  in  Verbindung  mit  dem  ätherischen  Ol  die 
Balsamgänge  derselben  erfüllt.  Wenn  durch  die  Destillation  der 
Samen  das  ätherische  Öl,  das  Lösungsmittel  des  Harzes,  durch 
Einwirkung  von  Dampf  entfernt  wird,  verteilt  sich  zunächst 
das  Harz  in  den  Samen,  imprägniert  und  inkrustiert  bei  dem 
darauf  folgenden  Trocknen  die  Gewebe  derartig,  dass  dieselben 
dem  Durchgang  der  Verdauungsflüssigkeit  grossen  Widerstand 
entgegensetzen,  und  verlangsamt  somit  die  Auflösung  der  stick- 
stoflfhaltigen  Bestandteile.  Versuche,  hierüber  Aufklärung  zu 
erhalten,  wurden  bereits  von  G.  Kühn  unternommen,  indem  er 
die  pulverisierte  Substanz  vor  der  Einwirkung  der  Pepsinlösung 
durch  6— 6  maliges  Auswaschen  mit  Äther  von  den  fettartigen 
Bestandteilen  befreite;  ein  entscheidendes  Resultat  wurde  aber 
hierbei  nicht  erhalten.  Erst  als  P.  Uhlitzsch  ')  und  W.  Zielstobff 
diese  Bestimmungen  später  mit  völlig  entfetteter  Substanz  wieder- 
holten, stellte  sich  in  der  That  heraus,  dass  die  Einwirkung  der 
Pepsinlösung  durch  die  Anwesenheit  harzartiger  StoflFe  verlangsamt 
wird.  Möglicherweise  würde  eine  der  Verdauung  vorangehende 
Extraktion  mit  siedendem  Alkohol  noch  besser  zum  Ziele  führen.. 

Da  eine  über  84  Stunden  hinausgehende  Verlängerung  der 
Digestion  die  Methode  praktisch  unbrauchbar  oder  doch  sehr 
schwer  verwertbar  erscheinen  lassen  würde,  so  sah  man  bei  den 
für  den  vorliegenden  Bericht  in  Betracht  kommenden  Arbeiten 
vorläufig  davon  ab,  die  Dauer  der  Versuche  zu  verlängern,  in 
der  Meinung,  dass  dieselben  Schwierigkeiten,  welche  sich  beim 
Laboratoriumsversuch  mit  feingepulvertem  Material  der  lösenden 
Wirkung  des  Pepsin  entgegensetzten,  notwendigerweise  auch  inner- 
halb des  tierischen  Verdauungskanals  zur  Geltung  kommen 
müssten. 

Es  bestätigte  sich  dann  auch  später,  dass  die  Versuchs« 
tiere  nicht  mehr  stickstoffhaltige  Stoffe  aus  diesen  Futtermitteln 

1)  Landw.  Vers.-Stat.,  XLII.  Bd.,  1893,  S.  220. 
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ZU  verdauen  vermögen,  als  in  dem  künstlichen  Verdauungsver- 
suche bei  84  stündiger  Maceration  gelöst  wird. 

c)  Versuche  Ober  den  Einfluss,  welchen  eine  Erhöhung  dee 
Salzsäurezueatzee  während  der  Digeetion  auf  die  Verdauung  der 
eticicetofrhaltigen  Futterbeetandteile  durch  Pepsinlösung  ausübt 

In  diesen  Versuchen  enthielt  die  ursprünglich  angewandte 
Verdauungsflüssigkeit  0.2  ®/o  Salzsäure,  welcher  Gehalt  durch 
allmählichen  Zusatz  von  10.1  ®/o  Salzsäure  bis  zum  Schluss  der  Ein- 
wirkung in  der  einen  Eeihe  auf  1  ®/o,  in  der  anderen  auf  2  «/o 
gebracht  wurde.  Nach  48  stündiger  Behandlung  mit  je  500  ccm 
Pepsinlösung  blieben  von  dem  Stickstoff  in  Prozenten  der  Trocken- 
substanz ungelöst: 

Tabelle  CXXXV.^) 

Schlussgehalt  der  Pepsin-  ^!JLnTe 

lösung  an  Salzsäure  i^^f  lösu^ 

A.  Bauhfutter Stoffe.  1%         2%  ^^^^     weniger 

1.  Wiesenheu 0.523        0.621  —         0.002 

3.  „  0.640        0.606  —         0.034 

4.  Kleeheu 0.465  0.525  0.060  — 

5.  Haferstroh 0.290  0.316  0.026  — 

6.  Wiesenheu 0.372  0.363                   —  0.009 

7.  Wiesenlieu 0.566  0.567  0.001  — 

8.  Wiesenheu 0.380  0.371                   —  0.009 

—  Wiesenheu,  Versuche  1886/87  0.478        0.481 0003         -> 

Mittel  von  A 0.464        0.469  0.005         — 

B.  Beifutterstoffe. 

12.  Weizenschalenkleie    .    .    .  0.255        0.246  —         0.009 

13.  Boggenkleie 0.184        0.193  0.009         — 

15.  Biertreber 0.619  0.628                 0.009  — 

16.  Erdnusskuchen 0.340  0.305                   —  0.035 

—  Baumwollsaatmehl     .    .     .  0.404  0.366                   —  0.038 

—  Kleber  aus  Weizen    .    .    .  0.126  0.163 0.037  — 

Mittel  von  B 0.321  0.317                   —  0.004 

„    A  und  B    .    .    .    .  0.403  0.404  —  0.001 
C.  Rückstände  von  der 
Fabrikation  ätherischer  öle. 

19.  Kümmel 1.619  1.455  —  0.164 

19.  Kümmel«) 1.635  1.462  —  0.173 

20.  Fenchel .  1.637  1.623 —  0.014 

Mittel  von  C 1.630  1.513  —  0.117 

*)  Die  Nummern  dieser  Tabelle  verweisen,  da  wo  sie  aufgeführt  sind, 
auf  die  TabeUe  134. 

^  Bei  diesem  Versuch  wurden  600  ccm  Pepsinlösung  benutzt. 

Vennohs-Statioiien.    XLIV.  13 
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Hiernach  ist  durch  die  Erhöhung  der  Salzsäurezugabe  über 
die  Vorschrift  Stutzer's  hinaus  eine  wesentliche  Vermehrung 
der  Einwirkung  keineswegs  im  allgemeinen  erzielt  worden,  wie 
die  geringe  Grösse  und  die  ganz  schwankende  Richtung  der 
Diiferenzen  bei  den  unter  A  und  B  aufgeführten  Futterstoffen 
zeigt,  bei  denen  die  Einwirkung  vielmehr  als  unverändert  be- 
zeichnet werden  muss. 

Nur  bei  den  Rückständen  der  Fabrikation  ätherischer  Ole 
(Abteilung  C)  aus  Umbelliferensamen  zeigen  sich  wieder  und 
zum  Teil  erhebliche  Differenzen,  die  sich  aus  demselben  Umstand 
wie  die  früheren  erklären.  Bei  den  späteren  Arbeiten  wurde 
die  STUTZER'sche  Vorschrift  in  betreff  des  Salzsäurezusatzes  um 
so  mehr  beibehalten,  als  unter  diesen  Verhältnissen  die  Acidität 
der  Lösung  am  Schlüsse  der  Operation  schon  höher,  als  die  im 
Tierkörper  herrschende,  ist. 

Aus  den  nunmehr  mitgeteilten  Durchschnittszahlen  ergiebt 
sich  die  Notwendigkeit,  die  STUTZER'sche  Vorschrift  für  die 
Pepsinverdauung  dahin  abzuändern,  dass  unter  Verwendung 
STUTZER'scher  Flüssigkeit  und  unter  Beibehaltung  des  von  ihm 
empfohlenen  allmählichen  Zusatzes  der  Salzsäure  bis  zu  1  °/o  am 
Schlüsse  die  Menge  der  auf  2  g  der  Futtermittel  ent- 
fallenden Pepsinflüssigkeit  auf  500  ccm  und  die  Dauer 
der  Einwirkung  bei  Blutwärme  auf  mindestens  48  Stunden 
festgestellt  werde,  während  für  die  Futtermittel,  welche,  wie 
die  Rückstände  der  Kümmel-,  Fenchel-,  Anis-  und  Koriander- 
samen etc.,  der  Verdauung  besondere  Schwierigkeiten  entgegen- 
setzen, die  Digestionsdauer  von  48  auf  72,  ja  auf  84  Stunden 
erhöht  werden  muss.  Bei  bis  dahin  in  dieser  Richtung  noch 
nicht  bearbeiteten  Futterstoffen  wird  man  überhaupt  immer  in 
die  Lage  kommen,  durch  den  Versuch  besonders  zu  ermitteln, 
ob  die  48  stündige  Digestion  genügt. 

Während  nun  Stutzer  fiüher,  wie  schon  erwähnt,  glaubte, 
bei  24  stündiger  Digestion  der  Futtermittel  mit  seiner  Pepsin- 
lösung das  Optimum  der  Pepsinverdauung  zu  erreichen,  und 
auch  annahm,  dieses  Optimum  sei  gleichbedeutend  mit  der  höchsten 
im  Tierkörper  überhaupt  erreichbaren  Verdaulichkeit  der  stick- 
stoffhaltigen Stoffe,  —  er  daher  auch  hoffte,  diese  künstliche 
Verdauung  mit  der  natürlichen  gleichstellen  zu  können,  und  in 
ihr    einen    Massstab    für    die    letztere    ermittelt,    somit    die 
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wichtige  Methode  zur  Bestimmung  der  Proteinverdauung  durch 
den  Laboratoriumsversuch  gefunden  zu  haben  meinte,  kam 
Th.  Pfeiffer^)  durch  Vei-suche,  welche  er  mit  Hammeln 
anstellte,  zu  dem  Schluss,  dass  in  deren  Köi-per  mehr  von 
den  stickstoflFhaltigen  Futterbestandteilen  gelöst  bezw.  ver- 
daut wurde,  als  bei  der  künstlichen  Pepsinverdauung  nach 
Stutzer's  Vorschrift  Es  kann  diese  letztere  Beobachtung  nach 
den  in  Möckem  gewonnenen  Zahlen  ja  nicht  Wunder  nehmen, 
da  man  nachweislich  eben  bei  der  Benützung  von  Stützee's 
Vorschrift  das  Optimum  der  Pepsin  Verdauung  keineswegs  immer 
und  sicher  erreicht.  Ohne  an  den  Ergebnissen  seiner  früheren 
Versuche  oder,  richtiger  gesagt,  an  der  Berechtigung  zu  z^veifeln, 
seine  bei  wenigen  Futtermitteln  erlangten  Resultate  ohne  weiteres 
zu  verallgemeineni,  nahm  Stutzer  aus  den  PFEiFFEs'schen  Ver- 
suchen Veranlassung  zu  dem  Schlüsse,  dass  —  wie  in  den  Ver- 
dauungswegen des  Tierkörpers  ausser  dem  pepsinhaltigen  Sekrete 
noch  andere  notorisch  eiweissverdauende  Säfte,  namentlich  der 
Pankreas,  gegeben  seien,  welche  geeignet  erschienen,  die  durch 
das  Pepsin  nicht  völlig  beendete  Protemverdauung  zu  vervoll- 
ständigen, —  so  auch  nachahmend  bei  der  künstlichen  Verdauung 
eine  succesive  Behandlung  der  Futterstoffe  mit  mehreren  Ver- 
dauungssäften erforderlich  sei ,  und  kam ,  auf  Grund  des  schon 
bekannten  Versuchsmaterials,  darauf,*)  einer  einleitenden  Pepsin- 
verdauung eine  Pankreasverdauung  folgen  zu  lassen. 

Dabei  fand  er,  dass  eine  Verdauungsflüssigkeit,  welche  das 
wirkende  Agens  der  Pankreasdrüse  in  geeigneter  Konzentration  und 
eine  entsprechende  Menge  Alkali  (Soda)  enthielt,  bei  unmittel- 
barer Einwirkung  auf  Futterstoffe  zwar  nicht  mehr  stickstoff- 
haltige Substanz,  als  das  Pepsin  bei  24  stündiger  Einwirkung  — 
aber  unter  günstigen  Verhältnissen  doch  ebensoviel  zu  lösen 
vermochte,  und  dass  eine  solche  Flüssigkeit,  wenn  die  zu  unter- 
suchenden Stoffe  24  Stunden  lang  mit  Pepsin  vorbehandelt 
waren,  aus  diesen  so  verdauten  Materialien  durchschnittlich  noch 
20— 30®/o  der  stickstoffhaltigen  Substanzen  weiter  löste.  Da 
dieses  Mehr  annähernd  mit  dem  von  Pfeiffer  bei  seinen  Ver- 
suchen mit  Hammeln  beobachteten  Plus  der  natürlichen  gegen 
die   STUTZER'sche   Pepsinverdauung   übereinstimmt,   so   glaubte 


*)  Journal  für  Landwirtschaft,  31.  Jahrg.,  ISaS,  S.  221. 
J«)  Zeitschrift  fUr  physiol.  Chemie,  IX.  Bd.,  1885,  S.  211. 
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Stutzeb  wiederum,  die  wichtige  Frage  nonmehi*  gelöst  zu  haben, 
ujid  gab  eine  bestimmte  Vorschrift  für  die  künstliche  Verdauung 
durch  successive  Behandlung  der  Futterstoffe  in  saurer  Lösung 
mit  Pepsin-  und  in  alkalischer  Lösung  mit  Pankreasflüssigkeit, 
welche  jener  Auffassung  nach  den  Vorgang  im  Tierkörper 
annähernd  und  genügend  nachahmte. 

Es  ist  hier  wiederholt  daran  zu  erinnern,  dass  Stutzeb 
thatsächlich  durch  seine  erste  Methode  das  Optimum  der  Pepsin- 
verdauung nicht  immer  und  sicher  erreichen  konnte,  wie  die  an 
hiesiger  Station  ausgeführten  Versuche  lehren,  und  es  kann 
daher  nicht  Wunder  nehmen,  wenn  Stutzeb  bei  Nachver- 
dauung  der  durch  Pepsin  nur  teilweise  verdauten  Materialien 
mit  Pankreasflüssigkeit  noch  eine  weitere  Lösung  stick- 
stoffhaltiger Substanzen  beobachtete;  aus  solcher  Beobachtung 
ergiebt  sich  zunächst  nur,  dass  die  Pankreaslösung  diejenigen 
Anteile  nachgelöst  hatte,  welche  das  Pepsin  wegen  ungenügender 
Einwirkungsdauer  nicht  hatte  lösen  können,  obgleich  diese 
Anteile  an  sich  wohl  pepsinlöslich  waren  und  bei  genügend 
lange  fortgesetzter  Behandlung  mit  Pepsin  auch  gelöst  worden 
wären.  —  Keineswegs  ist  aber  ohne  weiteres  der  Schluss  ge- 
stattet, den  Stutzeb  zog,  dass  es  sich  um  verschiedene  Arten 
stickstoffhaltiger  Stoffe  handle,  deren  einer  Teil  in  Pepsin  allein 
löslich  sei,  während  der  andere  erst  durch  die  folgende  Ein- 
wirkung des  Pankreassaftes  gelöst  werden  könne.  Die  Unrichtig- 
keit eines  solchen  Schlusses  wird  schon  dadurch  wenigstens 
angedeutet,  dass  Pankreaslösung  bei  unmittelbarer  Einwirkung 
auf  die  Futterstoffe  höchstens  ebensoviel  stickstoffhaltige  Stoffe 
zu  lösen  vermochte,  als  Pepsinflüssigkeit. 

Ohne  die  grundlegenden  Versuche  Stutzeb's  einer  weiteren 
Prüfung  zu  unterwerfen,  brachte  Pfbiffeb^)  demnächst  die  neue 
STUTZEB'sche  Vorschrift  bei  neuen  Versuchen  mit  Schafen  zur 
Verwendung,  indem  er  gleichzeitig  einen  seiner  Ansicht  nach 
gelungenen  Versuch  machte,  den  Stickstoff  der  im  Kote  der 
Versuchstiere  enthaltenen  Stoffwechselprodukte  durch  Be- 
handlung des  Kotes  mit  Pepsinlösung  zu  bestimmen.  Er  kam 
dabei  zu  dem  überraschenden  Resultate,  dass  die  künstlich  nach 
der  neuen  (Pepsin-Pankreas-)  Methode  Stutzeb's  bestimmte  Ver- 
daulichkeit   der    stickstoffhaltigen    Futterbestandteile    mit    der 

*)  Journal  fttr  Landwirtschaft,  1886,  34.  Jahrg.,  S.  425. 
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natürlichen  Verdauung  durch  seine  Versuchstiere  so  genau  über- 
einstimmte, als  dies  bei  Tierversuchen  nur  immer  möglich  ist. 

Stünde  es  fest,  dass  die  von  Pfeiffee  aufgestellte  Methode 
zur  Bestimmung  des  Stickstoffs  der  Stofifwechselprodukte  richtig 
wäre  —  dass  also  bei  der  von  ihm  hierzu  vorgeschlagenen 
24  stündigen  Behandlung  einer  ca.  2  g  Trockensubstanz  ent- 
sprechenden Menge  fnschen  Kotes  mit  250  ccm  Pepsinlösung 
nur  Stickstoff  der  Stofifwechselprodukte,  sicher  aber  kein  im 
Kote  noch  vorhandener  Eest  an  sich  verdaulichen  Nahrungs- 
stickstoffs gelöst  werden  könnte,  so  wäre  in  der  That  die 
Brauchbarkeit  der  neuen  STUTZEE'schen  (Pepsin  -  Pankreas-) 
Methode  zur  künstlichen  Bestimmung  der  Verdaulichkeit  stick- 
stoffhaltiger Futterbestandteile  erwiesen  und  damit  eine  Frage 
von  weitgehender  Bedeutung  erledigt  gewesen.  Die  Resultate 
Pfeipfeb's  wurden  in  der  That  auch  als  eine  solche  Lösung 
der  Frage  angesehen.  In  der  Folge  ist  indessen  durch  die 
weiteren,  an  hiesiger  Station  ausgeführten  Untersuchungen  leider 
nachgewiesen  worden,  dass  die  von  Pfeiffee  durch  Kombination 
der  n.  STUTZEB'schen  (Pepsin -Pankreas-)  Vorschrift  zur  Be- 
stimmung des  Stickstofifs  der  Stofifwechselprodukte  erhaltenen 
Zahlen  jene  Deutung  nicht  erlauben. 

Pfeiffee  hat  seine  Methode  zur  Bestimmung  des  Stick- 
stofifs der  Stoffwechselprodukte  in  der  Weise  festgestellt,*)  dass 
er  den  Kot  von  Schweinen,  welche  mit  stickstofiEfreier  oder  doch 
fast  StickstofiEfreier  Nahrung  (Filtrierpapier,  StÄrke  und  Öl)  ge- 
füttert waren,  in  der  vorhin  angegebenen  Weise  behandelte. 
Hierbei  fand  er,  dass  der  Stickstoff  des  Kotes,  welcher,  da  das 
Futter  stickstofiffi'ei  war,  nur  von  den  aus  dem  Körpier  in  den 
Darm  ausgeschiedenen  Stoffen  herrühren  konnte,  also  zweifellos 
von  Stoffwechselprodukten  herrühren  musste  —  völlig  oder  doch 
bis  auf  so  geringe  Mengen  gelöst  wurde,  dass  es  ihm  mit  Recht 
gestattet  schien,  sie  zu  vernachlässigen.  Auch  ohne  dass  ihm 
experimentelle  Beweise  zur  Seite  standen,  glaubte  er  behaupten 
zu  können,  dass  auch  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen,  wo 
stickstoffhaltiges  Futter  gereicht  werde,  die  Pepsinlösung  aus 
dem  Kote  den  etwa  in  denselben  gelangten  Stickstoff  der 
Nahrungsresiduen  nicht  lösen  werde,  da  er  nicht  glauben  könne, 
dass  diese  Eesiduen,    „nachdem  sie  im  Darmtraktus  so  mannig- 


»)  Journal  für  Landwirtschaft,  1885,  33.  Jahrg.,  S.  149. 
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fachen  Verdauungssäften  widerstanden  haben,  aas8erhalb  des 
Organismus  durch  eine  Pepsinlösung  irgendwie  verändert  werden 
sollten,"  wozu  für  ihn  noch  das  Resultat  seiner  älteren,  bereits 
erwähnten  Tierversuche  hinzutrat,  nach  welchem  die  Schafe 
mehr  stickstoffhaltige  Substanz  aus  ihrem  Futter  verdaut  haben 
sollten,  als  Pepsin  bei  künstlicher  Verdauung  zu  lösen  vermochte. 
Die  an  hiesiger  Station  ausgeführten  Verdauungsversuche  mit 
Pepsinlösung  haben  nun  gezeigt,  dass  dieser  letztere  Schluss 
infolge  der  Mangelhaftigkeit  der  I.  STUTZEB'schen  Vorschrift  für 
die  künstliche  Pepsinverdauung  hinfällig  ist.  Was  aber  die 
erstere  Annahme  anlangt,  so  ist  bei  genauer  Überlegung  nicht 
einzusehen,  weshalb  ein  Quantum  an  sich  verdaulicher  stick- 
stoifhaltiger  Substanz,  wenn  es  aus  irgend  einem  Grunde  im  Ver- 
dauungskanal ungelöst  blieb  und  in  den  Kot  gelangte,  nicht  bei 
einer  nachträglichen  Behandlung  dieses  Kotes  mit  Verdauungs- 
flüssigkeiten nunmehr  ganz  oder  teilweise  gelöst  werden  sollte? 
Der  Umstand,  dass  zweifellos  Verschiedenheiten  des  Verdauungs- 
vermögens für  das  Rohprotein  der  gleichen  Futterstoffe 
zwischen  den  einzelnen  Individuen  derselben  Art  bestehen,  deutet 
allein  schon  die  Möglichkeit  an,  dass  an  sich  verdauliche 
stickstoffhaltige  Stoffe  wenigstens  in  dem  Kote  der  minder  gut 
verdauenden  Tiere  ausgeschieden  werden.  Geschieht  dies  aber, 
so  muss,  entgegen  Pfeiffeb's  Ansicht,  auch  bestimmt  angenommen 
werden,  dass  diese  Stoffe  bei  einer  Behandlung  des  Kotes  mit 
Pepsin  je  nach  Umständen  zum  Teil  oder  gänzlich  gelöst  werden, 
und  dass  mithin  auch  die  Bestimmung  des  Stickstoff  der  Stoff- 
wechselprodukte in  solchen  Fällen  unrichtig  ausfallen  muss. 

Es  wurde  schon  früher  erwähnt,  dass  Stutzeb  das  Optimum 
der  Pepsin  Verdauung  bei  24  stündiger  Einwirkung  zwar  erreicht 
zu  haben  glaubte,  aber  thatsächlich  nicht  immer  erreicht  hatte; 
es  war  daher  zweifelhaft,  ob  die  früher  von  ihm  geleugnete, 
dann  aber  zugegebene  Mehrwirkung  einer  Nachverdauung  mit 
Pankreas  eine  wirklich  specifische  Pankreasverdauung  ist 
oder  nicht,  und  das  um  so  mehr,  als  Stutzer  selbst  nachgewiesen 
hatte,  dass  bei  alleiniger  Verwendung  der  Pankreasauszug 
kein  grösseres  Lösungsvermögen  für  die  stickstoffhaltigen  Stoffe 
zeigte,  als  die  Pepsinlösung.  —  Pepsin  muss  man  in  saurer, 
Pankreas  dagegen  in  alkalischer  Lösung  arbeiten  lassen;  es 
erschien  daher  gar  nicht  ausgeschlossen,  dass  eine  Panki'eas- 
lösung,   wenn   man  sie  auf  einen   mit  saurer  Pepsinflüssigkeit 
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verdauten  Futterstoff  nachträglich  einwirken  liess  —  auch  in 
den  Fällen,  in  welchen  aller  verdaulicher  Stickstoff  gelöst  worden, 
doch  noch  durch  ihren  Alkaligehalt  wirken  und  durch 
diesen  weitere  Stickstoffmengen  in  Lösung  bringen  könne, 
welche  dann  verdaulich  erscheinen,  thatsächlich  aber  nur  soda- 
löslich seien. 

Versuche,  welche  an  hiesiger  Station  zur  Klärung  dieser 
Vorfrage  angestellt  wurden,  zeigen  die  Richtigkeit  dieses  Be- 
denkens in  der  That  zweifellos.  Es  wurden  Wiesenheu,  Roggen- 
kleie, Leinkuchen,  Baumwollsaatmehl,  Kümmel-,  Fenchel-,  Anis- 
und  Korianderrückstände,  femer  auch  frischer  Kot  von  Rindern 
und  Schafen  zunächst  mit  Pepsinlösung  nach  KüHN'scher  Vor- 
schrift, *)  also  mindestens  48  Stunden  oder  länger  behandelt, 
dann  weitere  verschiedene  Portionen  der  so  vorbehandelten 
Futterstoffe 

a)  nach  Stutzer,  mit  Pankreasflüssigkeit  und 

b)  mit  einer  wässrigen  Sodalösung  behandelt,  welche  auf 
die  Raumeinheit  dieselbe  Sodamenge,  wie  die  STUTZEB'sche 
Pankreasflüssigkeit,  enthielt. 

Hierbei  blieben  in  Prozenten  der  angewandten  Trocken- 
substanz an  Stickstoff  ungelöst: 

(Siehe  die  Tabelle  S.  200.) 

Von  den  11  Fällen,  in  denen  Rauhfutter  und  gewöhnliche 
Beifutterstoffe  untersucht  wurden,  blieb  in  10  Fällen  bei  der 
Nachbehandlung  mit  Soda  weniger  ungelöst,  wurde  also  durch 
Soda  allein  ein  grösseres  oder  geringeres  Mehr  gelöst,  als  durch 
die  nach  STUTZEa'scher  Vorschrift  ausgeführte  Nachbehandlung 
mit  Pankreasflüssigkeit.  In  dem  einen  Falle  (Wiesenheu 
1889/90  bei  48stttndiger  Vorbehandlung),  in  welchem  die  Wirkung 
umgekehrt  war,  liegt  die  Differenz  (0.009  ®/o)  vollständig  inner- 
halb der  analytischen  Fehlergrenzen,  erscheint  also  bedeutungslos. 

Die  Erklärung  dafür,  dass  Pankreasflüssigkeit  bei  gleichem 
Sodagehalte  aus  den  unter  A  in  der  Tabelle  CXXXVI  auf- 
geführten Futterstoffen  meist  weniger,  aber  doch  nur  selten  so 
viel  gelöst  hatte,  dass  dieses  Weniger  zweifellos  den  erlaubten 


*)  In  seinen  Aufzeichnungen  über  diese  Vorschrift  bezw.  Methode  hat 
Kühn  dieselbe  stets  als  „Möckem'sche'*'  bezeichnet;  der  Berichterstatter  hält  es 
jedoch  den  Verdiensten  des  Verstorbenen  angemessener,  obige  Bezeichnung 
einzuführen. 
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Tabelle  CXXXVI. 

Dauer  der 
Pepsin- 

Ein- 
Wirkung 
Stunden 

Stickstoff, 
un^löst 
bei  der 
Vorbe- 
handlung 
mit  Pepsin 

Stickstoff,  ungelöst 
bei  der  Nachbehand- 
lung mit 

Pankreas- 

FlüBsig. 

keit 

1 

Soda- 
lösnng 

A.  Rauhfutterstoffe  und 

gewöhnliche  Beifutterarten. 

Wiesenheu  von  den  Vers.  1888/89 

48 

0.450 

0.403 

0.313 

„       „      „      1889/90 

48 

0.476 

0280 

0.289 

r                 n         n         n                n 

72 

0.428 

0.280 

0.277 

„      „      „      1890/91 

48 

0.442 

0.278 

0.258 

Ti                V         1^         n                n 

72 

0.443 

0.299 

0.252 

Boggenkleie  aus  Gohlis  .... 

48 

0^3 

0.235 

0.205 

n                   n             n         •      •      •      • 

72 

0.253 

0.208 

0.178 

Leinkuchen  von  Bihnert     .    .    . 

48 

0.384 

0.353 

0.307 

r                   1J              ii                ... 

72 

0.357 

0.349 

0.234 

11                   11               11                •       •      • 

84 

0.357 

0.347 

0.234 

Baumwollsaatmehl,  Vers.  1887/88 

48 

0.434 

0.348 

0.158 

B.  Rückstände  von  der 

Fabrikation  ätherischer  Öle. 

Kümmel  von  Scuucioil  &  Co.  .    . 

48 

1.413 

0.779 

1.114 

11          11          11          11   11    •    • 

72 

1.250 

0.589 

1.011 

11          11          11          11   11    '    ' 

84 

1.153 

0.587 

0.938 

Fenchel     „       „          „   „    .    . 

48 

0.811 

0.384 

0.606 

11          11         11         11   11 

72 

0.738 

0.303 

0.543 

11                                  11                               11                               11          11 

84 

0.679 

0.303 

0.495 

Anis  von  Hbtnk  &  Co 

72 

1465 

1028 

1.169 

11      11         11      11     11    *    '    *    ' 

84 

1.413 

0  843 

1.206 

Anis  von  den  Versuchen  1888/89 

72 

0.952 

0.520 

0.669 

11      11       11            11             11 

84 

0.877 

0.430 

0.562 

Anis  von  Schimmel  &  Co.  .    .     . 

48 

1.477 

0  746 

1.121 

11      11           11         11    11    *    '    • 

72 

1.236 

0.641 

0.984 

• 
11      Ii           11         11    11         •    • 

84 

1.200 

0.585 

0.932 

Koriander  von  Heyne  &  Co.    .    . 

72 

0.661 

0.517 

0.514 

11          11         11      11    11      •    • 

84 

0.637 

0.482 

0.482 

C.  Kotsorten. 

Kuhkot») 

48 

0.1625 

0.1557 

Ochsenkot  2) 

48 

1.217 

0.959 

0.747 

Schafkot  ^ 

48 

0.756 

0.493 

0.422 

*)  Diese  Zahlen  beziehen  sich  auf  frischen  Kot. 
^      „  „  „  „      „   Trockensubstanz;  zur  Untersnchnng 

war  auch  hier  frischer  Kot  benutzt  worden. 
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Analysenfehler  überschreitet,  dürfte  mit  der  langen  Filtrations- 
dauer zusammenhängen,  so  dass  mit  Ausnahme  der  drei  letzten 
Fälle  (Leinkuchen  und  Baumwollsaatmehl)  die  Zahlen  für  die 
Pankreas-  und  Sodabehandlung  wohl  als  übereinstimmend  anzu- 
sehen sind  und  zu  schliessen  ist,  dass  es  sich  hier  gewiss  nicht 
um  eine  specifische  Pankreasverdauung,  sondern  lediglich 
um  eine  lösende  Wirkung  der  in  der  Pankreasflüssigkeit  ent- 
haltenen Soda  handle.  Der  weitere  entscheidende  Beweis  hierfür 
wird  später  durch  die  Tierversuche  erbracht  werden. 

Bei  den  unter  B  aufgeflihrten  Bückständen  von  der 
Fabrikation  ätherischer  Öle  aus  Umbelliferensamen  steht  es 
ganz  anders.  Hier  ist  (mit  alleiniger  Ausnahme  des  Korianders, 
bei  dem  Übereinstimmung  herrscht)  noch  eine  deutliche  und 
ganz  unverkennbare  Pankreaswirkung  wahrzunehmen;  denn  die 
Menge  des  ungelösten  Stickstoffs  ist  bei  der  Behandlung 
mit  blosser  Sodalösung  so  viel  grösser,  dass  die  unvermeidlichen 
Fehler  der  Analyse  hierbei  gar  nicht  in  Frage  kommen  können. 
Die  Erklärung  hierfür  ist,  wie  Mher,  in  dem  Gehalte  dieser 
Eückstände  an  harzartigen  Bestandteilen  zu  suchen,  welche  durch 
die  Soda  der  Pankreasflüssigkeit  gelöst  oder  derartig  verändert 
werden,  dass  die  verdauende  Wirkung  des  Pankreasfermentes 
sich  in  viel  grösserem  Maasse  äussern  kann,  als  die  des  in  saurer 
Lösung  sonst  gleichstark  wirkenden  Pepsin. 

Die  Vergleichung  der  Ergebnisse,  welche  die  bis  zum 
Optimum  der  Wirkung  fortgesetzte  Pepsinverdauung  (KüHN'sche 
Methode)  mit  den  Ergebnissen  der  kombinierten  Pepsin-Pankreas- 
Methode  Stutzeb's  zeigt  —  wenigstens  bei  den  Rauhfutter-  und 
gewöhnlichen  BeifutterstoflFen  —  wie  die  folgende  Tabelle  lehrt, 
dass  zwischen  beiden  Methoden  Übereinstimmung  in  der  Regel 
nicht  herrscht. 

Tabelle  CXXXVIL 

Von  dem  angewandten  Stickstoff  blieb  in  Prozenten  der 
Trockensubstanz  ungelöst : 

Bei  blosser  Pepsin-  Bei  Behandlung  mit 

Behandlung.  Pepsin-Pankreas. 

KüHN'sche  Methode  Stutzer^s  Methode 
A.  Ranhfutterstoffe  und 
gew6hnliche  Beifntterarten. 

Wiesenheu  aus  den  Versuchen  1889/90          0.476  0.226 

„            „      „            „        1890/91          0.442  0.232 

Roggenkleie   von  Gohlis 0.273  0.232 

Leinkuchen  von  Bibnbbt 0.384  0.346 


0.276 

0.046 

0.434 

0.468 

1.153 

1.221 

0.679 

0.598 

0.877 

0.940 

1.200 

0.927 

0.903 

0.952 
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Bei  blosser  Pepsin-      Bei  Behandlung  mit 

Behandlung.  Pepsin-Pankreas. 

KüHN'sche  Methode    Stutzeb's  Methode 
Reiskleie  aus  den  Versuchen  1886/87  .  0.367  0.255 

Entfettetes    Fleischmehl    aus    den 
Versuchen  1889/90  .... 
Baumwollsaatmehl 

B.  Rückstände  von  der 
Fabrikation  ätherischer  Öle 
Kümmel  von  Schimmel  &  Co.    . 
Fenchel      „  „         „    „ 

Anis  aus  den  Versuchen  1888/89 
Anis  von  Schimmel  &  Co.  .  . 
Koriander  von  Schimmel  &,  Co. 

Hiernach  war  nach  dem  STUTZER'schen  Verfahren  in  8  Fällen 
mehr,  und  in  4  Fällen  weniger  Stickstoff  gelöst,  als  na<ih  dem 
KüHN'schen,  und  da  es  sich  meist  nm  dieselben  Futtermittel, 
wie  in  Tabelle  CXXXVI,  handelt,  so  ist  darauf  hinzuweisen, 
dass  für  die  Rauhfutter-  und  gewöhnlichen  Beifutterstoffe  (aus- 
schliesslich der  ümbelliferensamen)  dort  nachgewiesen  ist,  dass 
bei  Einhaltung  der  KüHN'schen  Vorschrift  für  die  Bestimmung 
der  verdaulichen  stickstoffhaltigen  Futterbestandteile  die  weitere 
Lösung  der  letzteren  durch  alkalische  Pankreasflüssigkeit  als 
alleinige  Wirkung  der  in  letzterer  enthaltenen  Soda  zu 
betrachten  war. 

Ebenso  ist  hervorzuheben,  dass  bei  Anwendung  der 
STüTZEB'schen  kombinierten  Methode  trotzdem  —  namentlich 
wenn  die  Vorbehandlung  mit  Pepsin  abgekürzt  wird  —  unter 
Umständen  richtige  Resultate  wohl  erhalten  werden  könnten, 
weil,  wie  später  anzuführen  sein  wird,  bei  Anwesenheit  grösserer 
Mengen  von  Eiweissstoffen  die  Soda  der  Pankreasflüssigkeit  ihr 
Lösungsvermögen  nicht  oder  nicht  voll  auszuüben  und  dann  die 
physiologische  Wirkung  des  Pankreas  zur  Geltung  zu  kommen 
scheint. 

Neben  diesen  zahlreichen  Versuchen,  von  denen  jeder 
einzelne  den  Durchschnitt  mehrerer,  gewöhnlich  4  Bestimmungen 
angiebt,  sah  man  sich  veranlasst,  noch  sehr  viele  andere  Unter^ 
suchungen  zur  Erledigung  von  Nebenfragen  auszuführen,  z.  B. 
über  die  zweckmässigste  Menge  der  anzuwendenden  Pankreas- 
flüssigkeit, über  die  Zeitdauer  der  Digestion  mit  derselben  u.  s.  w. 
Die  hierbei  erlangten  Ergebnisse  diesem  Berichte  einzufügen, 
erscheint  jedoch  um  so  mehr  überflüssig,  als  sie  nur  methodo- 
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logischen  Wert  haben,  nachdem  die  übrigen  Arbeiten  zur  Annahme 
des  reinen  Pepsinverfahrens  gefuhrt  hatten.  Es  möge  nur  be- 
merkt werden,  dass  sie  im  allgemeinen  mit  den  Resultaten  der 
gleichgerichteten  Arbeiten  Stutzer's  tibereinstimmen. 

Als  allgemeines  Ergebnis  ist  also  festzuhalten,  dass 
durch  Pepsinlösung  allein,  ohne  Nachbehandlung  mit 
Pankreasflüssigkeit,  alle  stickstoffhaltigen  Futter- 
bestandteile in  Lösung  gebracht  werden,  welche  tiber- 
haupt  verdaut  werden  können,  wenn  nicht,  wie  bei  den 
Umbelliferensamen,  besondere  Hindernisse  im  Wege  stehen.  Die 
Pankreasnachbehandlung  ist  also  im  Prinzip  überflüssig,  und  da 
die  Soda,  welche  dabei  mit  angewandt  wii'd,  wie  oben  bewiesen, 
Gefahren  bringt,  so  ist  es  zweifelhaft,  ob  dieselbe,  wie  sie 
Stutzbb  vorschreibt,  für  rein  praktische  Zwecke  nutzbar  gemacht 
werden  kann. 

Die  Richtigkeit  oder  Unrichtigkeit  des  Gesagten  war  nun 
weiter  an  den  Ergebnissen  von  Tierversuchen  zu  prüfen. 

Zunächst  haben  22  Fütterungsversuche,  welche  mit  8  ver- 
schiedenen Ochsen  unter  sehr  verschiedenen  Ftitterungsverhält- 
nissen  ausgeführt  wurden,  der  Behauptung  Pfeiffer's,  dass  das 
Tier  mehr  von  den  stickstoflFhaltigen  Futterbestandteilen  verdaue, 
als  man  durch  Pepsinlösung  allein  bei  der  künstlichen  Verdauung 
zu  lösen  vermöge,  wiederlegt,  wie  die  folgende  Tabelle  ^)  lehrt. 

(Siehe  die  Tabelle  S.  204.) 

In  betreflf  der  absoluten  Grössen  der  Differenzen  ist  zunächst 
zu  bemerken ,  dass  ein  Irrtum  von  0.02  ®/o  in  der  Bestimmung 
des  pepsinlöslichen  Stickstoffs  im  Kote,  welcher  auch  bei  sorg- 
fältigster Arbeit  noch  keineswegs  als  höchst  möglicher  Fehler 
zu  bezeichnen  wäre,  —  bei  einer  (niedrig  angenommenen)  täg- 
lichen Ausscheidung  von  3  kg  Eottrockensubstanz  schon  0.6  g 
oder  1.48  ®/o  des  im  Futter  durchschnittlich  gereichten,  pepsin- 
löslichen Stickstoffs  entspricht.  Bedenkt  man  nun  weiter,  dass 
ähnliche  Fehler  auch  bei  der  Untersuchung  des  teilweise  aus 
mehreren  Komponenten  (bis  zu  3)  bestehenden  Futters  für  jeden 
dieser  Komponenten  als  möglich  anzusehen  sind,  —  beachtet  man 
femer,  dass  bei  Aufstellung  der  Bilanz  zwischen  Futter  und  Kot  diese 
Differenzen   sich  im  Einzelfalle  ebensowohl  summieren  als  aus- 

^)  Die  Zahlen  bedeuten  Gramm  Stickstoff  in  der  Gesamtmenge  des 
täglich  verzehrten  Fntters,  bezw.  des  täglich  ausgeschiedenen  Kotes. 
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gleichen  können,  und  dass  endlich  in  6  von  den  22  vorgeführten 
Fällen,  also  bei  fast  ^4  das  Vorzeichen  „minus",  bei  16  Fälleft 
das  Vorzeichen  „plus"  sich  ergiebt,  so  wird  man  den  Einzel- 
versuch  als  solchen  nicht  für  massgebend  halten  dürfen,  sondern 
den  Durchschnitt  der  Versuche  und  die  durchschnittliche  Über- 
einstimmung zwischen  pepsinunlöslichem  Stickstoff  im  Futter  und 
Kot  bis  auf  1.1  g  als  eine  durchaus  befriedigende  ansehen  müssen. 


Ta 

be 

1 1  e  cxxxvm. 

PepflInnnIMioher  Stickstoff 

(nach  K  tt  h  n  *soher  Methode 

Nnminer 

bestimmt) 

Fütt 

ernngs  Verhältnisse 

'       im  Daimkot 

A^r.    1  des 
*''     Ver- 

Im 
Ge- 

imVeifleleii 
zu  d.  Oebalt 

ssmt- 

im     1   im  Fntter 

0<*«e»|9uch8 

tatter 
g 

gftnsea 

mehr 

1 

1 

g      1     g 

we- 
niger 

R 

XTT     121 

10 

kg  Wiesenheu  J 

40^ 

1  41.6 

0.8 

^^ 

„     ;  123 

?T 

11 

11 

J-|-2  kg  Reismehl  .    . 

46.4 

46.8 

0.4 

— 

„       126 

11 

11 

11 

J 

40.7 

41.3 

0.6 

— 

XTV  j  127 

11 
11 

11 
11 

11 
11 

J 
J- 

41.3 

42  8 

1.5 

^^w 

„       129 

f  2  kg  Reismehl  .    . 

46.8 

49.3 

2.51  — 

,,    '  131 

11 

11 

11 

J 

41.4 

39.9,;  —  !  2.5 

„       133 

11 

11 

11 

.1  +  2  kg  Reismehl  .    . 

47.4  .  44.9 ::  —  '  2.5 

„    ,  135 

11 

11 

11 

J 

41.8    37.6  '  — 

4.2 

XVU  '  144 

11 

•• 

11 

K  -|~  2  kg  Baumwollsaat- 

,          1 

1 

mehl  

39.9  ;  45.6  f  5.7    — 

„       146 

11 

»? 

11 

K 

334 

36.1  II  2.7  i  — 

XVI     146 

1* 

»» 

11 

K 

33.9 

39.6 

5.7  1  — 

XVin     147 

11 

11 

11 

L 

36  5  '  38.3  ;  1.8  l  — 

XTX     152 

»' 

»? 

11 

L 

36.6  '  40.5 

3.9,  — 

„       156 

J' 

11 

11 

L 

36.7 ,,  38.5 ;'  1.8    — 

Periode 

! 

1 

1 

XX      I 

11 

V 

11 

M 

41.1  ,  39.8 "  —  '  1.3 

1 1 

»    ,    11 

11 

?? 

11 

M  +  1  kg  entfettetes 
Fleischmehl     .    .    . 

1!        1 
43.0    44.1 "  1.1  1  - 

XXT,     I 

11 

7» 

11 

M 

41.0!  36.8!   -     4.2 

„        II 

<« 

11 

1' 

M  -i- 1  kg  entfettetes 
Fleischmehl     .     .    . 

1        ' 

1 

Vers. 

43.7 

44.1!  0.4    — 

XVm  ,  149 

11 

11 

11 

i-H 

-  2  kg  Anisrttckstände 

52.8 1  52.2     —  '  0.6 

„         154 

11 

»' 

11 

L- 

-  2  kg  Anisrilckstände 

52.1     45.2  i 

3.1    — 

„         157 

11 

11 

11 

L-- 

-  2  kg  Anisrückstände 

1 

-f-  2  kg  Weizenstärke 

36.8 

42.3 

5.5 

— 

XXT  iParJH 

?• 

11 

11 

M  +  2  kg  Weizenstärke 

1 

1 

1 

+ 

lk| 

j  entfett.  Fleischmehl 

45.0,  46.91  1.9 

Summa 

919.1  933.2139.4  1 15.3 

Im 

Mit 

tel  aller  Versuche 

41.8! 

42.9 

1          1 

1.1 

i 

■ — 
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Der  Scbluss  PFstFPER'g  ist  daher  falsch  und  konnte  sich  ihm 
nnr  aufdrängen,  weil  er  bei  der  Pepsinbehandlung  nach  Stutzbb's 
Vorschrift  eben  nicht  das  Optimum  der  Verdauung  erreichte, 
also  in  dieser  Bichtung  mit  unrichtigen  Zahlen  operierte. 

Es  steht  somit  fest,  dass  die  Wiederkäuer  den  pepsin- 
unlöslichen  Stickstoff  des  Putters  vollständig  durch  den  Darm 
abscheiden. 

In  ähnlicher  Weise  wnrde  auch  die  Bilanz  iiir  den  Stickstoff 
bei  11  Versucheo  aufgestellt,  welcher  nach  Anwendung  der 
KöHN'schen  Methode  sich  durch  STUTZEß'sche  Nachbehandlung 
noch  aus  Futter  und  Kot  löste.  Die  Ergebnisse  waren  folgende 
(in  Grammen  in  dem  täglichen  Verzehr  bezw.  Kot): 

Tabelle  CXXXIX. 


Nnm 

mer 

Kttbn'KlMrMetfaMle 

b-,.) 

'       Im  Dun 

de/ 

Ffittern 

ngaverhältnisBe 

,„  1    rÄÄ 

des 

p^j^^  '    Im      1  Im  FottBr 

Ver- 

Ocheen 

suchs 

XIV 

133 

10kgWie8eiiheDJ  +  2kgBeUmehl    .    . 

3O.3||40.oli  9.7'  - 

136 

J 

20.2  II  27.6     2.3;  — 

xvn 

144 

..    <•           >> 

i 

mehl 

22.3  1  34.7 ,  12.4 

XVI 

145 

K 

19.4  |.  22.6;   3.2 

XVII 

146 

K 

19.1,  231     40 

xvm 

147 

L 

28.2  i|  29.01,   0.8 

149 

W    "            i" 

36.3    36.8     - ;  0.5 

XIX 

162 

L 

28.3!  30.01:    1.7|  - 

154 

L+2kgAiiierückatände 

S5.B'  39.8'!   4,0'  — 

156 

L    .         

28.4     29,2  ;■    O.Sj   — 

1Ö7 

L  +  2kgAm8rück8tÄnde 

1 

28.4  1  33.1 !,   4.7,  - 

Snmmii 

301.7  344.8,  43.61  0.5 

Mittel  aller  Versuche 

27.4 1  31.3 1    3.9 

- 

Die  durchschnittliche  Übereinstimmung  zwischen  Einnahmen 
and  Aosgaben  ist  als  genügend  anzusehen,  indem  die  aus  den 
möglichen  analytischen  Fehlem  allein  sich  ableitende  Differenz 
bei  ihrer  Summierung  schon  unter  der  niedrig  bemessenen  An- 
nahme   einer   Fehlergrenze    von    0.02  "jo   für   die   Stickstoff- 
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bestimmung  sich  auf  ca.  3  g  Stickstoff  belaufen  könnte,  diese 
Fehlergrenze  sich  aber  bei  der  Bestimmung  des  pankreasunlös- 
lichen  Stickstoffs  namentlich  im  Kot  vielleicht  um  das  Doppelte 
und  noch  höher  stellt,  da  infolge  der  langen  Filtrationsdauer 
ein  Wiederunlöslichwerden  von  vorher  gelöstem  Stickstoff  während 
der  Operation  in  so  geringen  Beträgen  nicht  ausgeschlossen, 
sondern  möglich  und  wahrscheinlich  ist,  worauf  es  denn  auch 
beruhen  dürfte,  dass  die  Differenzen  hier  alle  mit  einer  Aus- 
nahme positiv  sind.  Es  ist  daher  aus  den  Tierversuchen  in 
Übereinstimmung  mit  den  Laboratoriumsversuchen  zu  schliessen, 
dass,  wenn  bei  der  künstlichen  Verdauung  des  Futters  der  pepsin- 
lösliche Stickstoff  der  Gesamtmenge  nach  gelöst  worden  ist,  dann 
eine  weitere  Lösung  durch  alkalische  Panki'easflüssigkeit  nicht 
Folge  eines  verdauungsartigen  Vorgangs,  sondern  nur  Folge  der 
lösenden  Wirkung  der  Soda  ist. 

Wären  nämlich  die  unter  solchen  Umständen  durch  Pankreas- 
flüssigkeit  noch  gelösten  stickstoffhaltigen  Futterbestandteile 
wirklich  verdaulich,  so  könnte  nicht  die  Gesamtmenge  der 
pepsinunlöslichen  stickstoffhaltigen  Substanzen  des 
Futters  im  Kote  wieder  erschienen  sein,  weil  eben  das 
Tier  dieselben  dann  verdaut  haben  müsste,  nämlich  soweit,  als 
er  in  der  nachwirkenden  Pankreasflüssigkeit  löslich  gefunden 
wurde.  Der  pepsinunlösliche  Stickstoff  ist  aber  seiner  Gesamt- 
menge nach  im  Kote  der  Versuchstiere  wieder  gefunden  und  kann 
daher  nicht  auch  nur  zum  Teil  von  letzteren  verdaut  worden  sein- 

Es  ist  von  Stutzer  angegeben  worden,  dass  die  eiweiss- 
lösende  Wirkung  der  Soda  durch  Beigabe  genügender  Mengen 
von  Pankreasflüssigkeit  aufgehoben  wird.  Die  Ergebnisse  an 
hiesiger  Station  scheinen  dies  nicht  zu  bestätigen.  Aus  ihnen 
möchte  vielmehr  die  Annahme  abgeleitet  werden,  dass  Soda  in 
Verbindung  mit  Pankreasextrakt  ihr  Lösungsvermögen  nicht 
oder  nur  wenig  ausübt,  so  lange  noch  verdauliches  Prote'in  vor- 
handen ist,  dass  aber  jene  Wirkung  der  Soda  sofort  voll  eintritt, 
sobald  die  fermentative  Wirkung  der  Pankreasflüssigkeit  wegen 
Mangels  an  verdaulichem  Eiweiss  nicht  ausgeübt  werden  kann. 
Eine  bestimmte  Erklärung,  worauf  die  von  Stutzer  gemachte 
Beobachtung  und  die  Ergebnisse  der  hiesigen  Untersuchungen 
beruhen,  lässt  sich  zur  Zeit  nicht  geben. 

Interessant  ist  es,  dass  auch  bei  den  Versuchen  149  und 
154  (Ochse  XVIII  und  XIX)  mit  Verabreichung  von  Anisrück- 
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ständen  nach  Ausweis  der  Tabelle  CXXXVni  in  dem  Kot 
ebensoviel  pepsinunlöslicher  Stickstoff  gefunden  wurde,  als  im 
Futter  ermittelt  war,  obgleich  nachweislich  im  Anisrückstand 
durch  die  KüHN'sche  Methode  nicht  alle  an  sich  verdaulichen 
stickstoffhaltigen  Bestandteile  in  Lösung  gebracht  waren.  Dies 
deutet  darauf  hin,  dass  der  tierische  Organismus  in  der  Zeit, 
welche  das  Futter  zum  Durchgange  durch  den  Körper  braucht, 
die  Hindernisse,  welche  die  Rückstände  der  Umbelliferensamen 
dem  Angriffe  der  Verdauungsflüssigkeiten  bieten,  nicht  wesent- 
lich erfolgreicher  zu  überwinden  vermag,  als  die  künst- 
liche Verdauung  nach  hiesiger  Methode. 

Somit  ist  denn  ein  Teil  der  Fragen  beantwortet,  welche 
bei  der  Aufstellung  einer  Methode  zur  künstlichen  Verdauung 
zu  beantworten  sind.  Mit  Hülfe  der  durch  die  vorliegenden 
Arbeiten  festgestellten  Methode  lässt  sich  bestimmen, 
wie  viel  an  sich  verdauungsfähige,  stickstoffhaltige  Be- 
standteile die  gewöhnlichen  Futtermittel  enthalten, 
und  es  ist  auch  angedeutet  worden,  bei  welchen  Futterstoffen 
dieses  Verfahren  zu  modifizieren  ist. 


Analytische  Belege. 

A.  BestimmiiDi^en  der  Trockensabstanz. 

Die  pulverisierte,  lufttrockene  Substanz  (a  und  a')  wurde 
im  Wasserbade  bei  100  ®  C  unter  Überleiten  von  Wasserstoff  bis. 
zur  Konstanz  des  Trockengewichts  (b  und  b')  getrocknet  und 
aus  den  letzteren  der  prozentische  Trockensubstanzgehalt  (c  und  c'), 
sowie  das  Mittel  (d)  berechnet. 


a 

a' 

b 

b' 

c 

C 

d 

S 

g 

g 

g 

% 

7o 

% 

Zu  Tabelle  CXXXHI. 

Wiesenheu  1880/81     .  a) 

6.399 

9.745 

5999 

9.135 

93.75 

93.74 

93.75 

.  b) 

6.978 

6.666 

6.557 

6.261 

93.97 

93.92 

93.95 

Erdnnsskuchen  1879/80  . 

7.743 

9.507 

6.862 

8.427 

88.62 

88.64 

88.63 

Kümmelrückstände     .  a) 

5.482 

5.000 

5.128 

4  671 

93.54 

93.42 

93.48 

.b) 

7.443 

7.562 

7.168 

7.278 

96  31 

96.24 

96.28 

Zu  Tabelle  CXXXTV.^) 

Wiesenhea  1878     .    .  a) 

5.954 

6.464 

5.324 

5.783' 

89.42 

89.46 

89.44 

71                       11      •        '        *     '^) 

6.322 

~- 

5.660 

— . 

89.53 

~ 

89.53 

Wiesenheu  1879/80     .     . 

9.3285  10.078 

8.587 

9.275 

92.05 

92.03 

92.04 

^)   In   diesen   wie   in  den  folgenden   ZusammensteUimgen   sind,   um 
Wiederholungen  zu  vermeiden,  bereits  gegebene  Belege  nicht  wieder  aufgeführt. 


?> 

M 

11 


11  11 

Fenchel        „ 
Ani8"l889     ". 


:i 
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a  a'          b          b'          c  c'  d 

g  g           g          g  %  ^/o  % 

Kleeheu  1883/84     ...    6513  6.323    5.946    5.776  91.29  91.35  91^2 

Haferstroh  1883/84     .    .    5.565  5.675    5 180    5.279  93.08  93.02  93.05 

Wiesenheu  1884/85     .     .    5621  6.076    5.205    5.626  92.60  92.56  92.58 

1885/86     .     .    8.1765  8.3315  7.584    7.7245  92.76  92.71  92.74 

1887/88     .    .    4.768  5.433    4  320    4.925  90.60  90.65  90.63 

1889/90     .    .    5.292  4.886    4.917    4.536  92.91  92a3  92.87 

1890/91     .    .    4.832  5.853    4.339    5.252  89.80  89.73  89.77 

Weizenschalenkleie     .  a)    7.135  7  378    6  487    6.704  90  92  90.86  9089 

„                     .  b)    7.428  —      6.757       —  90.97  —  9097 

Roggenkleie  1884/85  .    .    5.778  8.608    5  080    7.571  87.92  87.95  87.94 

„            aus  Gohlis  .    6.066  4.304    5.341    3.793  88.05  88.13  88.09 

Biertreber  1884/85      .    .    6.190  7.334    5.683    6.731  91.81  91.78  91 80 

Leinkuchen  von  Bibnbkt    4.916  —      4  374       —  88.99  —  88.99 

Fleischmehl  1889/90  .    .    4.555  5.451    3.976    4.769  87.29  87.49  87.39 

Kümmel  1880/81     .    .  a)    5.482  5.000    5.128    4.671  93.54  93.42  93.48 

b)    7.443  7.562    7.168    7.278  96.31  96.24  96  28 

a)    4.924  5.369    4.687    5.105  95.19  95.08  95.14 

7.440  7.904    7.102    7.545  95.46  95.46  95.46 

3.806  4.029    3.5295  3  731  92.74  92.60  92.67 

Anis  von  Schimmel  &  Co.     4.871  4.380    4  502    4  051  92.42  92.49  92.46 

Kümmel        „           „     „      5293  5.161    4.857    4.736  91.76  91.77  91.77 

Fenchel         „          „    „      4.976  4.679    4.555    4.281  91.54  91.49  91.52 

Koriander     „          „    „      4.600  4.264    4.243    3.934  92.24  92.26  92.25 

Zu  Tabelle  CXXXV. 

Wiesenheu  1886/87     .    .    6.671  5.400    6.196    5.012  9288  92.81  92.85 

Baumwollsaatmehl  1887/88  5.110  4.593    4  808    4.320  94.09  94.06  94.08 

Weizenkleber  1883/84     .    5.434  5.863    4.733    5.110  87.10  87.16  87.13 

Zu  Tabelle  CXXXVI. 

Wiesenheu  1888/89     .    .    5.572  5.315    5.037    4.802  90.40  90.35  90.38 
Ochsenkot  200.020  g  frisch.  Kot  —  34.45  g  lufttr.  «=  33.086  g  « 16.54  %  Tr.-Sbst. 

a  a'           b          b'          c  c'  d 
Ochsenkottrockenbest.  im 

lufttr.  Kot      ....    3.997  4.552    3.628    4.132  90.77  90.77  90.77 
Schafkot  200.070  g  frischer  Kot  —  72.390  g  lufttr. «  67.663  g  —  33.82  %  Tr.-Sbst. 

a  a'          b          b'          c  c'  d 
Schafkottrockenbestand  im 

lufttr.  Kot      ....    4.792  4.964    4.478    4.641  93.45  93.49  93.47 

Zu  Tabelle  CXXXVII. 

Reiskleie  1886/87  .    .    .    5.346  5.175    4.756    4.606  88.96  89.00  88.98 
Entfettetes     Fleischmehl 

1889/90 4.555  5.451    3  976    4.769  87.29  87.49  87.39 

B.  Bestimmnngen  des  Stickstoffs  in  den  mit  YerdaDnngsUfissIgkelten 

behandelten  Fattemdtteln. 

Titer  der  Schwefelsäure  und  des  Barytwassers. 

Schwefelsäure  H  20  ccm  —  0.104342  g  N  =«  32.3  ccm  Barytwasser  K 


11           ^  11 

N  „ 

')                       11  11 

0  „ 

«»             Sc  11 


0.104628  „  „  =  31.5  „  „  Y 

=  0.103320  „  „  —30.6  „  „  W' 

^         >i         11  11  =  30.8  „  ,,  U 

«0.102895  „  „  =31.1  „  „  N' 

=  0.102194  „  „  =30.8  „  „  P 
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Schwefelsäure  R  20  ccm  -=  0.1027747  g  N  =  30.2  ccm  Barytwasser  W 


=  31.7    „ 

}) 

A» 

—  31.9    „ 

11 

Bi 

-29.7    „ 

11 

Z 

)) 

s    „ 

„    —0.112103 

,,  ,j  « öi.y    „ 

11 

K» 

«33.7    „ 

11 

H2 

)} 

T    „ 

„    —0.113487 

?J       JJ      ^  ÖÄ.l           „ 

11 

L 

JJ 
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Zu  Tabelle  No.  138. 

Die  Berechnung  des  Gehaltes  der  Bationen  an  nach  Eühn- 
scher  Methode  bestimmtem  verdaulichem  Stickstoff  geschah  auf 
Grund  der  im  Vorstehenden  niedergelegten  analytischen  Befunde. 
Der  Grehalt  der  Bationen  an  Trockensubstanz  ist  in  den  voran- 
gegangenen Abhandlungen  leicht  aufzufinden. 

Es  bleibt  mithin  nur  noch  flbrig,  die  analytischen  Belege 
für  die  Untersuchung  des  Kotes  hier  folgen  zu  lassen.  Über 
die  Quantität  und  den  Trockengehalt  der  hier  in  Frage  kommenden 
Versuche  sei  verwiesen  für 

den  Versuch  121  auf  die  Tabelle    65 

71  >»       123    „      „         „         67 


11 
11 


„  126  „  „  „  69 

II  127  „  „  „  71 

»I          11  129  „  „  „  73 

»I          11  131  „  „  „  76 

^^l{  77 

1»         -11  •*■"*'  11  11  11  ' ' 

I»          II  l^ö  ,1  „  ,1  79 

14.4.  Q1 

II           II  •*■**  II  II  II  •'•*■ 

II           II  ■'■^  II  II  II  «^ 

II          II  145  „  „  „  92 

II          11  1^'  II  II  II  "• 

,,  162  „  „  „  102 

II           II  löo  „  „  „  106 


I? 
II 


II        149     ,1      „         „  99 

II        154     I,      „  „        104 


Über  den  Trockensubstanzgehalt  und  die  Menge,  sowie  den 
Grehalt  an  pepsinunlöslichem  Stickstoff  des  Eotes  der  Ochsen 
XX  und  XXI  werden  die  erforderlichen  Daten  den  später  über 
diese  Versuche  zu  veröffentlichen  Abhandlungen  beigegeben 
werden. 

Titer  des  Barytwassers  : 

1  ccm  Barytwasser   Ai«=  0.003355  g  N 

C«  —  0.003137  „   „ 
E*  =  0.003236f„  „ 


>i 
II 
11 
11 
11 
11 
11 
11 


Ni «  0.003309  ^,  „ 

Pi  —  0.003318  „  „ 

Si  =  0.003329J,,  „ 

ü»  =  0.003426  „  „ 

Wi «  0.003403  „  „ 

Y»  =  0.003312  „  „ 


über  den  Stickstoffgehalt  der  Filter  s.  S.  229.  Wo  nur 
mit  Pepsinlösung  behandelt  wurde,  gelangte  nur  1  Filter,  bei 
der  Behandlung  mit  Pepsin-Pankreas  oder  Pepsin-Soda  je  2  E^ter 
bei  jeder  Einzelbestimmung  zur  Anwendung. 
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Nach    der  Behandlung   des  frischen  Kotes  mit  600  ccm 
PepsinlOsnng  blieb  nach  48st&ndiger  Digestion  ungelöst: 


27 

XI 

28 

XI 

29 

XI 

30 

XI 

1. 

in 

2.  in.    " 

3.  in.    l 

4.  xn.    '„ 

5.  xn.    " 

Tersnch  123. 
18.  xn.  1886 

14.  in.  ;; 

15.  Su.    l 

16.  in.  " 


1 

9.969 

1.8872 

2 

11.702 

2.2176 

3 

11.870 

2.2494 

1 

9.945 

t.9065 

2 

10.000 

19170 

3 

10.090 

1.9343 

1 

lft402 
10.040 

1.9743 

1.9056 

3 

10.793 

2.04S6 

1 

10.030 

1.9318 

2 

10.134 

1.9618 

1 

9.992 

1.8976 

2 

10.130 

1.9237 

3 

10.230 

1.9427 

1 

10  002 

1.8784 

2 

10.005 

1.8789 

3 

10.060 

1.8893 

4 

10.150 

1.9062 

1 

10.067 

1.9067 

2 

10.222 

1.9360 

3 

10.(föO 

1.8997 

1 

10.046 

1.9256 

2 

10.068 

1,9300 

1 

10612 

2.0874 

2 

10.046 

1,9780 

1 

10.820 

2.1326 

2 

10.719 

2.1187 

3 

10.922 

2.1627 

1 

10.220 

2.0328 

2 

11.011 

2.1901 

3 

10.603 

2.0890 

i 

11.062 

2.1982 

1 

10.162 

2.0304 

2 

10.968 

2.1914 

3 

10.117 

9.0214 

4 

10.142 

2.0264 

J 

10,726 

2.1206 

2 

10.006 

1.9782 

3 

10.110 

1.9987 

igelOBtei  Stickstoff 

in  der 
TrockenrabBtanz 


iL- 

% 

iiitt.fl. 

22.971 

1.217 

27.939 

1.260 

1.264 

29.696 

1.316 

26-465 

1.336 

24.958 

1.302 
1.290 

1.309 

29.595 

1.499 

1.653 

1.467 

27.606 

1.348 

27.939 

1.429 

1.431 

1.430 

26.621 

1.360 

26.945 

1.401 

1.362 

25.952 

1.336 

25.621 

1.364 

26.283 

1.399 

1.383 

25  621 

1.356 

26.946 

1.414 

26.283 

1.378 

27.277 

1.409 

1.402 

26.945 

1.418 

25.952 

1.399 
1.345 

\  1.352 

28.270 

1.354 

\  1.876 

27.609 

1.397 

27.608 

1.295 

1 

27.939 

1322 

i  1,326 

29.264 

1.359 

( 

24.997 

1.230 

25.660 

1.172 

1.196 

23.672 

1.133 

27.316 

1.243 
1.346 

29.966 

1.367 

1.333 

27.978 

1-384 

24.997 

1,234 

28.309 

1.3.15 

1 

24.335 

1.230 

U.283 

25.660 

1.284 

1 
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17.  Xn.  1886 

18.  m    "„ 

19.  xn.   l 

20.  xn.  l 

21.  m   l 

Versuch  125. 
29.  xn.  1886 


10.900 

21081 

10.614 

2.0627 

10.122 

1.9676 

10.366 

2.0535 

10.294 

20392 

10.858 

2.1510 

10662 

2.1082 

10.918 

2.1792 

10.916 

2.1788 

10.000 

1.9840 

10.040 

1.9919 

10.002 

2.0374 

10.176 

2.0729 

10.148 

20773 

10.997 

2,2511 

10.826 

2.2161 

10.902 

2.1422 

10.120 

1.9886 

9.980 

1.9611 

11.098 

2.1808 

10.050 

1.9336 

10.002 

1.9244 

10.008 

1.9266 

10.018 

1.9276 

10.012 

1.9867 

10.084 

1.9896 

10.002 

1,9734 

10.050 

1.9829 

10.020 

1.9068 

10.240 

1.9476 

10.030 

1.9077 

10.000 

1.9020 

10068 

1,9774 

10.792 

21196 

11.192 

2.1981 

10.990 

2.1233 

11.132 

2.1507 

11.386 

2.1998 

10.982 

2,1195 

10.274 

1.9829 

10.438 

2.0146 

10.166 

19620 

10.992 

2.1006 

11.364 

2.1717 

11.158 

2.1823 

J 

26.322 

1.249  1 

26  991 

1.266 

27.316 

1390  1 

25.328 

1.233  1 

24.997 

1.226 

27.647 

1.285  ) 

26.653 

1.264  1 

27.316 

1,253 

27.978 

1.284  ) 

24.636 

1.242 

;; 

25328 

1.272 
1243 

" 

28!k)9 

1.366 

27.978 

1.847  1 

29.468 

1.809 

31.363 

1.415  1 

29  853 

1.394 

28.344 

1.425 

27.337 

1.394 

29.853 

1.369 

26.666 

1379 

26.331 

1.368 

25.996 

1.360 

26.666 

1.383 

27.673 

1.386 

■; 

28.008 

1408 
1.419 

281679 

1.446 

24.997 

1.312  1 

25  660 1  1.318 

28,679  1.503 

26,666!  1402 

27.150 

1,873  1 

28.972 

1.367 

30,959 

1408  1 

28.798 

1366  l 

27.337 

1.271 

26,488 

1.204  ) 

30.021 

1.416 

28,006 

1.412 

29.015 

1.440 

28.972 

1.477 

30.021 

1.429  t 

27.647 

1.273 

29.686 

1.392  1 
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JngelOater  Stickstoff 
in  der    * 
TtockenrabstBiu 


9.826 

1.8622 

9.614 

1.8122 

9.788 

1.8366 

9.614 

1Ä)24 

9.386 

1,8275 

10.010 

1.9489 

10.626 

2.0494 

11.304 

2.1986 

10.206 

1.9851 

10.962 

2.0916 

9.380 

1.7897 

9.818 

1.8733 

10.914 

2.0824 

10.822 

2.047& 

10.880 

2,0686 

10.356 

1,9694 

10.700 

8,0244 

10.002 

1,9794 

10.016 

1,9822 

10.000 

1,9790 

10.076 

1,9940 

10.022 

1,9192 

10.002 

1.9154 

10.000 

1.9150 

10.014 

1.9177 

10.008 

1.9626 

10.004 

1.9618 

10.007 

1.9624 

10.030 

1.9669 

10.060 

1.9265 

10.014 

1.9177 

10.000 

1.9150 

10.870 

2.0425 

10,862 

2-0391 

10.006 

1.8801 

9,988 

1.8767 

10.662 

1.9490 

10.794 

1.9731 

10.760 

1.9669 

9.898 

1.8094 

m£_ 

«/o 

j^^ 

J7.387 

1.364 

23  982 

1.295 

1.352 

24.318 

1.342 

26.996 

1.416 

23.98g 

1.295 

23,647 
25.995 

1,294 
1.834 

1.318 

27.67R 

1.350 

28.679 
25.996 

1.304 
1.310 

U.307 

28,67f 

1.371 

24,98? 
26,33] 

1.396 
1.406 

1.396 

29,36( 

1.409 

27.337 

1.S35 

27.673 

1.344 

27.002 

1.378 

1.366 

27,673 

1.367 

26.834 

1.366 

25.660 
26,666 

1.396 
1.347 

1.334 

26,'^ 

1.337 
1.389 

25.995 

1J92 
1.367 

1.391 

27,337 

1.426 

27.002 

1.376 

27,169 
24.318 

1.386 
1.240 

1.322 

25,324 

1.288 

25.660 

1.332 

1 

24.318 

1.268 

U-302 

24.989 

1.306 

1 

25,901 

1.268 

26,672 
24.559 

1,308 

1,306 

1.301 

24.896 

1.327 

25.398 

1.308 

27.411 

25.230 

1.389 
1.283 

[  1.308 

22.714 

1.265 

Efinstliche  Verdanimg  stickstoffhaltiger  Fntt«rbegtandteile. 


Versuch  131. 
22.  ni.  1887 


3 

10.003 

1.7936 

1 

10.022 

1.8330 

2 

10.002 

1.8294 

3 

10.018 

1.8323 

4 

10.020 

1.8327 

1 

10.070 

1.8942 

2 

9.845 

1.8618 

3 

9.379 

1.7642 

4 

10.560 

1.9863 

6 

10.147 

1.9087 

6 

10.779 

2.0275 

1 

10  693 

2.0146 

2 

10.386 

1.9665 

3 

10.939 

2.0609 

4 

10.946 

2.0618 

1 

10.078 

1.9430 

2 

10.010 

1.9299 

3 

10.332 

1.9920 

i 

9,727 

1.8754 

1 

10.169 

1.9576 

2 

9.841 

1.8944 

3 

9.866 

1.8971 

4 

10.837 

2.0861 

23.366 

1.802 

26.466 

1.389 

24.201 

1.328 
1.321 

" 

26J42 

1.372 

- 

26.397 

1394 
1.426 

24.044 

1.363 

25.769 

1.297 

26.083 

1.367 

26.710 

1.317 

2Ö.620 

1.272 

24.002 

1.227 

24.973 

1.212 

26.296 

1.227 

23.678 

1.219 

22.384 

1.160 

24.326 

1-221 

23.031 

1228 

24.002 

1.226 

23.678 

1250 

24.326 

1,282 

24.649 

1.182 
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2 

10.023 

V 

1.8711 

3 

9.387 

1.7626 

1 

10.321 

1.9064 

2 

lOfiflO 

1.9747 

B 

10.032 

1.8649 

4 

10.768 

1.9892 

1 

11.296 

2.1270 

2 

10.414 

1,9610 

3 

10.460 

1,9696 

4 

I1.09G 

2.0894 

1 

10.668 

1.9921 

S 

10.262 

1,9344 

3 

10.360 

1.9610 

1 

10.794 

1.9818 

2 

9.476 

1.7398 

3 

9.590 

1.7607 

4 

9.972 

1,8309 

1 

10.775 

1.9060 

2 

10.933 

1.9330 

3 

10.769 

1,9040 

4 

10.822 

1,9133 

1 

10.489 

1,8300 

2 

10.272 

1.7904 

3 

10.200 

1.7779 

4 

19.490 

1,8284 

1 

9.764 

1.7596 

2 

10.157 

1.8323 

1 

9.644 

1.6740 

2 

10.132 

1.7772 

3 

10.937 

1.9183 

1 

10.944 

1.9468 

2 

10.772 

1,9153 

3 

10.849 

1.9290 

4 

10,643 

1.8923 

1 

10.960 

1,9235 

2 

10.808 

1.8968 

3 

10.828 

1,9003 

1 

10,483 

1,8576 

2 

10.732 

1.9057 

3 

10.726 

1.9006 

4 

9.326 

1.6524 

1 

10.143 

1.7669 

2 

10.77« 

1,8772 

3 

9.160 

1.6989 

4 

10.677 

1.8699 

I    7,8 


" 

10.0W1 

21.737 

1.240 

;; 

83.678 

1.241 

1.199 

23.'356 

1.259 

24.649 

1.239 

25,944 

1.220 

;; 

24.973 

1.273 

1.268 

26.'296 

1.211 

23.366 

1.172 

22.384 

1.167 

23.031 

1.180 

22384 

1.129 

20.766 

1.194 

21.090 

1.198 

22.060 

1206 

22,318 

1.172 

23366 

1.208 

81,413 

1.125 

21.737 

1.136 

20.119 

1.099 

21.737 

1.214 

20.766 

1.168 

22060 

1.207 

20,766 

1.180 

21.413 

1.169 

20.442 

1.221 

24.002 

1.361 

23.031 

1.201 

22.384 

1.150 

26.620 

1.338 

22.060 

1.144 

23.031 

1.217 

23.365 

1J14 

22,318 

1.177 

22.632 

1.191 

19.795 

1.066 

24.828 

1.306 

18,824 

0.991 

19,495 

1.180 

22,708 

1.286 

21.737 

1.158 

19.472 

1.222 

., 

23J)81 

1J38 
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4 

10.240 

1.7848 

6* 

21064 

i.'V. 

1 

10.000 

1.6680 

6.3 

19.496 

2 

10.178 

1.6977 

,.      I    6.4 

19.809 

3 

10.012 

1.6700 

„      i    6.6 

20.123 

4 

10.054 

1.6770 

2.  V. 

1 

10.951 

1.9011 

'.'.         7.2 

22.318 

2 

10.005 

1.7369 

„      i    6-6 

20.436 

3 

10.572 

1.8356 

7.6 

23.260 

4 

10.788 

1.8719 

.,      :    7.2 

22.318 

3."v. 

1 

11.106 

1.8669 

-      '    7.6 

23.260 

2 

10.422 

1.7619 

„     :   6.8 

21064 

3 

10.428 

1.7629 

G-6 

20.436 

4."v. 

1 

10.552 

1.8128 

„      ,    7.0 

21,691 

2 

10.378 

1.7829 

.,      ■    7.1 

22  006 

3 

10.516 

1.8066 

7.3 

22.632 

6."V. 

1 

10.625 

1.8828 

,.      .    6.86 

21.220 

2 

9.081 

1.6003 

„      .    6.0 

18.664 

3 

9.276 

1.6417 

„      ,    6.3 

19.495 

4 

9.360 

1.6586 

7.2 

", 

22.318 

Versuch  144. 

11.  IV.  1888 

1 

10.065 

5.863 

K'        7.9 

76.7357 

2 

10.083 

7.46 

3 

10.100 

7.7 

12.  "iV. 

1 
2 
3 
4 

9.890 
10100 
10.128 
10.005 

7.796 

7.5 
„  i  7.26 
„      1    7.3 

7.6 

"• 

97.Ce83 

U.292 
U.246 
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» 

2 

10.012 

7.2 

3 

9.988 

7.06 

4 

10.010 

6.9 

"l-    " 

1 

9.998 

7.6146 

„      1     75 

2 

10.002 

7.46 

3 

9.993 

7.06 

"    " 

4 

9.999 

■' 

„      1     7.86 

" 
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XT  Stidi- 
in  der 
sabstanz 


i     1590 


18.  n. 
i9."n. 


4 

lUÜUO 

,, 

^, 

1 

10.019 

6.2013 

2 

10.000 

3 

9.997 

.-             1 

10.000 

8i490 

2 

10.001 

3 

10.002 

i 

10.002 

..             1 

10.010 

8.0386 

3 

10.013 

3 

10.005 

4 

10.005 

1 

9.998 

8.2083 

W 

2 

9.995 

3 

9.993 

i 

9.996 

..             1 

10.001 

81798 

„            2 

10.003 

3 

9.994 

4 

10.001 

1 

10.001 

8.3676 

2 

10002 

3 

10.006 

i 

9.998 

" 

'■ 
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'  i-"^ 
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242         Künstliche  Verdauung  stickstoffhaltiger  Futterbestandteile. 

Zu  Tabelle  138.    Berechnung  des  Gehaltes  des  Darmkotes  an 

pepsin-anlöslichem  StickstoiF. 


Versuch  121 


Datum 

Kot- 
trocken- 
substanz 

Pepsin-         ' 
unlöslicher 
Stickstoff       1 

1886 

kg 

«/a    : 

g 

27.  XI. 

3.081 

1.264 

38.3 

28.     „ 

2.959 

1.309 

38.7 

29.     „ 

3.067 

1.467 

4Ö.0' 

3().     „ 

3.063 

1.430 

43.8 

1.  XII. 

3.016 

1.362      : 

41.1 

2.      „ 

3.131 

1.383 

43.3 

o.      „ 

2.868 

1.402 

40.2 

4.      „ 

3.183 

1.362         ; 

43.0 

ö.      „ 

2.860 

1.376 

39.4 

^[ittel  I     3.020    I 

Standkorrektion 
pro  Tag 


1.372 


41.4 
0.2 


Versuch  123 


Datum 

Kot- 
trocken- 
substanz 

Pepsin- 

unlödlicher 

Stickstoff 

1886 

kg 

% 

S 

13.  xn. 

3.756 

1 
1.325 

49.8 

U.     , 

3.668 

1.195 

43.8 

Iß.      n 

3.607 

1.333     , 

48.1 

16.     ., 

3.616 

1.283 

46.4 

17.     . 

3.611 

1.302 

47.0 

18.     , 

3.-738 

1.248     ' 

46.7 

19.     „ 

3.616 

1.267 

45.8 

SO.     ., 

3.468 

1.257 

43.6 

21.      n 

3.588 

1.305 

46.8 

Mittel 

3.630 

1    1.280     ' 

46.4 

41.6 


1 1 


Standkorrektion 
pro  Tag 


0.4 


46.8 


Versuch  125 


Datum 

Kot- 
trocken- 
substanz 

Pepsin- 
unlöslicher 
Stickstoff 

1886 

H 

/o 

gr 

29.  XU. 

2.997 

1.357     ; 

40.7 

30.      „ 

2.984 

1.396 

41.7 

31.      „ 

2.963 

1.370 

40.6 

1.  I.  1887 

3.117 

1.415 

44.1 

2-    n          n 

3.019 

1.384     1 

41.8 

3.069 

1.383 

42.3 

■*•    .?         n 

2.785 

1.277 

35.6 

'^'    n         n 

2.964 

1.436     1 

42.6 

6-    n          n 

2.844 

1.392     1 

39.6 

Mittel 

2.970 

1.380     1 

41.0 

Standkorrektiou 
pro  Tair 


0.3 


Versuch  127 


Datum 

Kot- 
trocken- 
substanz 

Pepsin- 
unlöslicher 
.Stickstoff 

1887 

kg 

/o       ' 

g 

16.  II. 

2.983 

1.352    • 

40.3 

17.    „ 

3.282 

1.318 

43.3 

18.    , 

3.402 

1.307 

44.5 

19.    „ 

2.884 

1.396 

40.3 

20.   „ 

3.347 

1.356 

45.4 

21.    „ 

2.965 

1.334 

40.0 

22.    „ 

3.305 

1.391 

46.0 

23.    „ 

3.141 

1.322 

41.5 

24.    „ 

3.254 

1.302 

42.4 

Mittel 

3.174 

1.343 

42.6 

41.3 


Standkorrektion 
pro  Tag 


0.2 


42.8 
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Versuch  129 


.  Datum 

Kot- 
trocken- 
substanz 

Pepsin- 
unlöslicher 
Stickstoff 

1887 

kg 

% 

g 

8.  III. 

3.589 

1 
1.301    ! 

46.7 

•*.               m. 

3.938 

1.306 

51.5  , 

10.     „ 

3.796 

1.282 

48.7 

11.       r 

3.982 

1.328 

52.9 

12.     „ 

3.362 

1.293 

435 

13.     „ 

3.645 

1.402 

51.1 

14-  . 

3.590 

1.320     ' 

1 

47.4 

15.     „ 

3.821 

1.380 

52.7 

16.     „ 

3.463 

1.361     , 

46.8 

Mittel 

3.687 

1.330 

49.0  1 

Standkorrektion 
pro  Tag 


Versuch  131 


Datum 

Kot- 
trocken- 
substanz 

Pepsin- 
unlöslicher 
Stickstoff 

1887 

kg 

% 

g 

22.  111. 

3.145 

1 

1.362 

42.8 

23.     „ 

3.207 

1.235 

39.6 

24.     „ 

3.191 

1.207    : 

38.5 

25.     . 

3.039 

1.235 

37.5 

26.     ^ 

3.111 

1.147 

35.7 

27.     „ 

3.212 

1.235     ; 

39.7 

28.     „ 

3.300 

1.243 

41.0 

29.     „ 

3.119 

1.170 

.36.5 

30.     „ 

3.111 

1.182     1 

36.8 

Mittel 

3.159 

1.224     ' 

! 

38.7 

0.3      Standkorrektion 
49.3  pro  Tag 


0.2 


38.9 


Versuch  133 


Datum 

Kot- 
trocken- 
substanz 

Pepsin- 
unlöslicher 
Stickstoff 

1887 

kg 

0'            1 

^0         1 

M 

12.  IV. 

3.989 

1.160 

46.3 

13.     „ 

3.571 

1.172 

41.9 

14.       n 

3  542 

1.175 

41.6 

15.     „ 

3.942 

1.258 

49.6 

16.       r 

3.761 

1.212 

45.6 

17.     „ 

3.939 

1.194 

47.0 

18.     „ 

3.472 

1.136 

39.4 

19.     „ 

3.694 

1.226 

45.3 

20.     „ 

3.610 

1.230 

44.4 

Mittel 

3.724 

1.197 

44.6 

Standkorrektion 
pro  Tag 


Versuch  135 


Datum 

Kot- 
trocken- 
substanz 

Pepsin- 
unlöslicher 
Stickstoff 

1887 

kg 

% 

g 

27.  IV. 

3.076 

1.196 

36.8 

28.    ^ 

3.297 

1.101     ! 

36.3 

29.    , 

3.134 

1.156     , 

36.2 

30.    „ 

3.041 

1.204 

36.6 

1.  V. 

3.239 

1.185 

38.4 

2.    „ 

3.214 

1.203 

38.7 

3.    „ 

3.025 

1.205 

36.5 

4.    . 

3.261 

1.228 

40.0 

ö.    „ 

3.100 

1.205     ; 

37.4 

Mittel 

3.154 

1.187     ' 

37.4 

0.3      Standkorrektion 0.2 


44.9 


pro  Tag 


37.6 


16 
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Datum 
1888 


n 


11.  IV. 

12.  „ 
13. 
14. 
15. 
16. 
17. 
18. 
19. 
20. 


n 


n 


n 


Versuch  144 


Kot- 
trocken- 
substanz 

kg 


3.422 
3.727 
3.642 
3.585 
3.717 
3.779 
3.497 
3.783 
3.714 
3.413 


3.628 


.Mittel  I 

Standkorrektion 

pro  Tag 


Pepsin- 
unlöslicher 
Stickstoff 


% 


g 


1.292 
1.245 
1.216 
1.258 
1.294 
1.228 
1.276 
1.222 
1.237 
1.228 


44.2 
46.4 
44.3 
45.1 
48.1 
46.4 
44.6 
46.2 
45.9 
41.9 


1.249 


45.3 
0.3 


Versuc] 

h  146 

Datum 

Kot- 
trocken- 
substanz 

Pepsin- 
unlöslicher 
Stickstoff 

;     1888 

kg 

^0          1          g 

3.  V. 

3.203 

1.109        35.5 

^-    . 

3.053 

1.153        35.2 

5.    „ 

3.291 

1.152        37.9 

ß-     n 

2.872 

1.135        32.6 

7.    „ 

3.077 

1.164        35.8 

8.    . 

3.082 

1.140        35.1 

9.    „ 

3.107 

1.175        36.5 

10.    „ 

3.278 

1.143        37.5 

11-    „ 

3.166 

1.174        37.2 

12.   , 

3.059 

1.153        a5.3 

1 

45.6 


Mittel  I     3.119    I    1.150        aö.9 

Standkorrektion 0.2 

pro  Tag 3(>.l 


Versuch  145 


Datum 

Kot- 
trocken- 
substanz 

Pepsin- 
unlöslicher 
Stickstoff 

1888 

kg 

% 

g 

24.  V. 

3.494 

1.216 

42.5 

25.    „ 

3.279 

1.208 

39.6 

26.    „ 

3.307 

1.211 

40.0 

27.    „ 

3.316 

1.131 

37  5 

28.    „ 

3.572 

1.119 

40.0 

29.    ^ 

3.180 

1.151 

36.6 

30.    „ 

3.144 

1.200 

37.7 

31.    „ 

3.248 

1.180 

38.3 

1.  VI. 

3.332 

1.181 

39.4 

2.     „ 

3.517 

1.196 

42.1 

Mittel 

3.339 

1.179 

39.4 

Standkorrektion 
pro  Tag 


Versuch  147 


Datum 

Kot- 
trocken- 
substanz 

Pepsin- 
unlöslicher 
Stickstoff 

1889 

kg 

Vo 

g 

2.  I. 

3.070 

\ 
1.161 

35.6 

3-  . 

3.076 

1.165     ; 

35.8 

4.  . 

3.049 

1.151 

.35.1 

5.  . 

3.021 

1.170 

35.3 

6.  „ 

3.532 

1.276 

45.1 

7.  „ 

3.171 

1.220 

.S8.7 

8.  „ 

2.880 

1262 

36.3 

9.  . 

3.307 

1.290 

42.7 

10.  „ 

2.824 

1.284 

36.3 

11.  . 

2.962 

1.355 

40.1 

Mittel 

3.089 

1.233 

38.1 

0.2      Standkorrektion 


0.2 


39.6 


pro  Tag 38  3 


Künstliche  Verdauung  stickstoffhaltiger  Futterbestandteile.  245 


I 


Versuch  162 


I^'atum 

Kot- 
trocken- 
substanz 

Pepsin- 
unlöslicher 
Stickstoff 

1889 

kg 

% 

g 

16.  U. 

2.861 

1.327 

38.0 

17.    „ 

3.284 

1.482 

48.7 

18.    „ 

2.992 

1.347 

40.3 

19.    ^ 

3  028 

1.326 

40.2 

20.    „ 

3.061 

1.409 

43.1 

21.    ., 

2.985 

1.319 

39.4 

22.    „ 

3.016 

1215 

36.6 

23.    „ 

3.042 

1.263 

38.1 

24.    „ 

3.117 

1.302 

40.6 

25.    ,, 

2.905 

1.307 

38.0 

Mittel 

3,029 

1.330     . 

40.3 

Standkorrektion 
pro  Tag 


0.3 


Versuch  156 


Datum 

Kot- 
trocken- 
snbstanz 

Pepsin- 
unlöslicher 
Stickstoff 

1889 

kg 

% 

§r 

26.  ni. 

3.075 

1.276 

39.2 

26.    „ 

3.112 

1.266 

39.1 

27.    „ 

3.009 

1.299 

39.1 

28.    „ 

3.102 

1.269     1 

39.4 

29.    „ 

2.974 

1.273 

37.9 

30.     „ 

2.968 

1.214 

36.0 

31.    „ 

2.516 

1.229 

30.9 

1.  IV. 

3  361 

1.286 

43.2 

2.    . 

3020 

1.290 

39  0 

3.    , 

3.069 

1.263 

38.8 

Mittel 

3.021 

1.267 

38.3 

40.6 


Standkorrektion 
pro  Tag 


0.2 


38.5 


Versuch  149 


I>atum 

Kot- 
trocken- 
substanz 

Pepsin- 
unlöslicher 
Stickstoff 

1889 

kg 

%      i 

S 

29.  I. 

3.577 

1.592 

56.9 

30.  „ 

3.654 

1.402 

51.2 

31.  , 

3.592 

1.469 

62.8 

1.  n. 

3.847 

1.407 

64.1 

2.   . 

3.594 

1.406 

60.6 

3.    „ 

3.431 

1.361 

46.7 

4.    n 

3  557 

1.417 

60.4 

5.    „ 

3.319 

1.440 

47.8 

6.    „ 

3.616 

1.437 

61.9 

7.    . 

3.766 

1.503 

56.6 

Mittel 

3.695 

1.443 

61.9 

Standkorrektion 
pro  Tag 


0.3 


Versuch  164 


Datum 

Kot- 
trocken- 
substanz 

Pepsin- 
unlöslicher 
Stickstoff 

1889 

kg 

**/o 

g 

10. 

111. 

4.110 

1.373 

56.4 

11. 

J5 

3.662 

1.421     ' 

1 

62.0 

!    12. 

n 

3.869 

1.400 

64.2 

13. 

r. 

4.026 

1.396     ' 

66.2 

14. 

n 

4.019 

1.408 

56.6 

16. 

n 

3.859 

1.376 

53.1 

16. 

n 

3.981 

1.428     ; 

56.8 

17. 

n 

3.933 

1.426 

56.1 

18. 

n 

3  871 

1.380 

63.4 

19. 

n 

3.834 

1.416 

543 

Mittel 

3.916 

1.402     i 

54.9 

62.9 


Standkorrektion 
pro  Tag 


0.3 


.       OO.a 


246         KQiHtlJche  Verdauung  stickstofnialtiger  FntUrbest&ndteile. 

Zn  Tabelle  139.  Bestimmung  des  nach  Behandlung  mit  Pepsin- 
Pankreas  naeh  der  neueren  Methode  Stutzkr's  an- 
gelöst bleibenden  Stickstoffe  im  Kot  (vei^l.  hierzu 
die  Angaben  zn  den  analytischen  Belegen  zu  Ta- 
belle 138). 


Iß.  IV. 

9.903 

1.7608 

10.169 

1.8063 

9.997 

1.7776 

17.  "IV.   " 

10.391 

1.8236 

10.226 

1.7945 

9.632 

1.7265 

18.  "iV.   " 

10.454 

1.8524 

10.249 

1.8161 

10,440 

18600 

19.  "rv.  l 

10,590 

1.8448 

10.423 

1.8167 

10.426 

1.6168 

2(1. 'iV.   " 

10,884 

1,8372 

10.654 

1.781Ö 

10.034 

1.6937 

Vemch  13ö. 

27.  rv.  1887 

10.268 

1.6683 

10.106 

1.6324 

28."rv. 

10416 
9.723 

1,7436 
1.627G 

29.  "iV. 

10.106 
10.130 

10.003 

1.7008 
1.7049 
16836 

30.  "rv. 

2 
■A 

10,156 
10.048 
10,261 

1,7702 
1.7514 

1.7886 

23.733 !  1.323  ! } 
24.380  1.413  1 
18.232  0.984  1 
17.6851  0.968  J 
17,9081  ,.  I 
16.614  0.901  I 
14.025' 0.772  \\ 
16,643;  0.861  I 
16.319  0.834  1 
14  672  ■  0.824  ,  \ 


10.443 ;  0.64O 
13.266  0.761 
14.207 
14.521 


14.066 
14.834 
16.089 


0.87»'}  ^^^' 
0854  ,1 
0.852  I     0.1U7 
0.836  ;| 
0.838  h 
0.919  ,  \  0,886 


Künstliche  Venlanang:  aliclutofllialtitrer  Fatt«rbestandt«tle. 


Versuch  144. 
11.  IV.  1888 


1 

10.065 

1,6788 

2 

10.028 

1.6723 

3 

1 

10.056 
10.938 

1.6773 
1.8988 

2 

10.62« 

1.8452 

1 

9.982 

1.6780 

2 

10,658 

1.7916 

3 

9334 

1.5690 

1 

11.250 

1.9338 

2 

9.782 

1.6805 

3 

10.428 

1.7916 

1 

10.098 

1.7894 

2 

10.139 

1.7966 

1 

10.142 

7.832 

2 

10.015 

3 

10.120 

i 

10.113 

1 

ia07Ö 

5.798 

8 

9.86.') 

9.912 

1 

10.199 

3.920 

2 

9.687 

1 

9  77« 

s.m 

S 

10.198 

3 

10.007 

4 

10.069 

1 

10.059 

7.776 

2 

9.973 

3 

10.260 

4 

10,252 

1 

10.059 

7.879 

2 

9.944 

.    3 

9.942 

i 

9.786 

1 

9.680 

8.002 

2 

10.000 

3 

9.818 

4 

10.215 

1 

10.000 

7.747 

2 

9861 

3 

10.009 

4 

9.979 

1 

10.003 

6.(^6 

2 

10.263 

3 

10.014 

", 

5.75 
5.66 
6.2 
5.16 


17.030    0.897  I 
16.089    0.872 

14.834    0.884  1 
16  089    0.898 

14.207  ,  0.905  I 

18  912  ;  0.978  I 
15.776    0.9J 

15.148    0.846  I 

16.403    0.917  I 

16.089    0.896  | 


36.0706 
77.9174 


5.46 
5.7 

6.66 


KUuHtliche  Verdaimiig  st ickatoff haltiger  FntterbeBtaiid teile. 


30.  V. 

31."  V. 


2.  VI.     ^ 
Versuch  146. 


4 

1 

10.036 

7.067 

2 

9.980 

3 

10.072 

4 

9.988 

1 

»994 

6.060 

2 

9.966 

3 

10.108 

1 

10.083 

6.972 

2 

9.988 

3 

10,052 

4 

10.061 

1 

10.021 

6.862 

2 

9.945 

3 

10.027 

4 

9.925 

1 

10.041 

Ö4"2S 

2 

10.067 

3 

9.918 

1 

10.090 

7.392 

2 

10.071 

3 

9.899 

4 

10.050 

35.U86  ) 
46.1069  , 


Kflnstliche  Verdanium:  stickstoffhaltiger  Fatt«rbestuidteile. 


S89 

1 

9.967 

7.4417 

S'         4.76 

G 

2 

10.067 

4.8 

3 

10.012 

„      '     4.9 

4 

9.983 

4.95 

1 

10.013 

7.5626 

4.65 

2 

9.992 

19 

3 

9.998 

" 

4 

10.011 

",       b'm 

'■ 

250        Kflnstlicbe  Verdaniintt  stickstoffhaltiger  FntterbeGtandteile. 


m 

1 

2 

2 
3 
4 

9J99 
9.998 
9.996 
10.003 
10,000 
9.997 
10.006 
10.001 
9.994 
9.993 
9.997 
10.008 
10.001 
9.997 
10.001 
10.008 

7.2433 
7.9768 
7.9784 
7.SW94 

l 

:   I 

82.0072  , 


i  0.96; 


Künstliche  Verilnaiing  Stickstoff h&ltiger  t'ntterbestftndteile. 


16.  n.  1889 

1 

2 

10.002 
10.004 
9,995 
9.994 

8.0470 

i7."n.  " 

10.003 
9.997 

9.988 
9.996 

8.2247 

i8."n.  ", 

10.006 
10.001 

9'991 

8.2638 

i9."n.  " 

9.992 
10.006 
10001 

6.SB08 

2o."n.  ;; 

2 
3 

4 

9.989 
9.992 
9.989 
10.002 

8.0262 

6.45 
6.16 
6.26 

(i,20 


:;    r 

a.l78ö  t 


9.4498  j 
84.2341  ) 


Künstliche  VeTilaiinng  BtickBloffhaltiger  Fatt^rbesundteile. 


verancn  134. 

10.  IIL  1889 

1 
2 

9.H97 
9.991 
9.996 
9.992 

7.8963 

u/'m.    " 

10.001 
9.999 
10.000 
10.001 

8.1622 

12."lII.    ," 

10.002 
10.003 

io!bo6 

8.1867 

i3."ni.  " 

9.997 
9.999 

10.007 

7.9^60 

i4."ni.   " 

9^999 

10.000 

8.0758 

i5."ni.  ',', 

2 

8 

9^996 
10.000 
10.004 

fi.l440 

; 

6.95 
5,75 
6.25 


fil.401I  I 

;:   r 


Künstliche  Verdannn);  ■ticksMffha.ltiger  FntterliestaDdteile. 


1 

10.006 

8.0140 

2 

10.002 

3 

lo.fioi 

10.000 

6.o!^ 

10002 

10.000 

9.996 

9.999 

8.CrJ88 

laix» 

9996 

10,004 

8.0264 

10.001 

10002 

10.000 

" 

10.001 

6  3920 

10.003 

9.994 

10.002 

10.003 

8.4696 

9.999 

9.996 

10001 

9.996 

8  5861 

9.998 

9.999 

10.001 

8.3312 

9.999 

10.000 

9.996 

10.000 

10.001 

9.998 

10.002 

8.2614 

10.005 

9.996 

10.002 

10.003 

8  2640 

9.999 

9.995 
10,0(K1 

::    r 

74.0413  , 


254         Künstliche  Verdaunng  stickstoffhaltiger  Fntt^rbestandteile. 


Be- 

Vi  ^ 

Ban'twasser 

ii 

Ungelöster  Stick- 

Datum 

stim- 
mung 

-3  1 

durch  NHj, 
vertreten 

*-< 

stoff  in  der 
Trockensabstanz 

No. 

^ 

g 

1          ccm 

1 

mg       Mittel  •/« 

1.  IV.  1889 

1 

9.998 

8.1771 

1 

VVi        5.95 

M 

1 
79.3159  1 

n                V 

2 

9.995 

•1 

6.1 

n 

!•                      1        .^    .>^       ~ 

^                « 

3 

9.996 

r 

5.76 

n 

}  0.970 

«                  r 

4 

9.997 

n 

5.85 

•? 

,      I 

2.  IV.      „ 

1 

10.000 

8.2232 

6.1 

rj 

80.2368 

2 
3 

n 
n 

6.95 
6.9 

V             1 

0.976 

n                r 

4 

9.996 

M 

6.0 

r 

1 
n 

3.  IV.      „ 

1 

10.003 

8.2800 

5.8 

n 

76.2532 

Tj                        j; 

2 

9.998 

.j 

.,          5.6 

.. 

1 

*i               n 

3 

10.003 

r> 

5.7 

r 

0.921 

n               r 

4 

9.996 

n 

„          5.65 

«« 

•• 

Zu  Tabelle   139.    Berechnung    des    pepsin-    und    pankreas- 

unlöslichen  Sticksto£fs  im  Dannkot. 


Versuch  133 


Datum 

Kot- 
trocken- 
substanz 

Pepsin-  und 

p«nkrM>-nnl2)sUoher 

Skiokstoff 

1887 

kg 

^;o 

g 

12.  IV. 

3.989 

1.180 

47.1 

13.     „ 

3.571 

1.046 

37.4 

14.     „ 

3.542 

1.119 

39.6 

15.     „ 

3.942 

1.119 

44.1 

16.     „ 

3.761 

1.102 

41.4 

17.     „ 

3.939 

1.304 

51.4 

18.     „ 

3.472 

0.973 

33.8 

19.     „ 

3.694 

0.845 

31.2 

20.     „ 

3.610 

0.861 

31.1 

Mittel 

3.724 

1.065 

39.7 

Standkorrektion    . 
pro  Tajf    . 


Versuch  135 


Datum 

Kot- 
trocken- 
substanz 

Pepsin-  und 

pttnkrecs-anlösUcher 

Stiokstoff 

1887 

kg 

% 

S 

27.  IV. 

3.076 

0.768 

23.6 

28.     „ 

3.297 

0.817 

26.9 

29.     „ 

3.134 

0.847 

26.5 

30.     , 

3.041 

0.886 

26.9 

1.  V. 

3.239 

0.866 

280 

2.    „ 

3.214 

0.885 

28.4 

o.      .. 

3.025 

0.896 

27.1 

4.    „ 

3.261 

0.921 

30.0 

5.    „ 

3.100 

0.907 

28.1 

Mittel 

3.154 

0.865 

27.3 

0.3       Standkorrektion 


0.2 


40.0 


pro  Tag 27.5 


Künstliche  Verdauung  stickstoffhaltiger  Fotterbeatandteiie.         255 


Versuch  144 


Datum 

Kot- 
trocken- 
substanz 

Pepsin-  und 

pankrMt-unlAsUober 

Sttokatotr 

1888 

kg 

% 

? 

11.  IV. 

3.422 

1.008 

34  5 

12.    , 

3.727 

0.970 

36.2 

13.     , 

3.642 

0896 

32.6 

14.     „ 

3.Ö86 

0966 

34.6 

lo.      ., 

3.717 

1.038 

38.6 

16.     „ 

3.779 

0.949 

36.9 

n.   . 

3.497 

0.918 

32.1 

18.     „ 

3.783 

0.931  • 

35.2 

19.     „ 

3.714 

0.908 

33.7 

20.     „ 

3  413 

0.926 

31.6 

Mittel  I    3.628 
»Standkorrektion 
pro  Tag 


I    0951 


34.5 
0.2 


34.7 


Datum 
1888 


24.  V. 

26.  „ 

2a  „ 

27.  „ 

28.  „ 

29.  „ 

30.  „ 

31.  „ 

1.  VI. 

2.  . 


Versuch  146 


Kot- 
trocken- 
substanz 

kg 


3.494 
3.279 
3.307 
3.316 
3.672 
3.180 
3.144 
3.248 
3  332 
3.517 


Mittel       3  339 
Standkorrektion 
pro  Tag 


PepalB-  and 

{Minkreu-imlMlehiNr 

Stlokstoff 

OL         I       «. 


0.634 
0.650 
0.707 
0.664 
0697 
0.712 
0.696 
0  661 
0.718 
0.614 


22.2 

21.3 
23.4 
22.0 
24  9 
22.6 
21.9 
21.6 
23.9 
21.6 


0.676 


22.5 
0.1 


22.6 


Versuch  146 


Datum 

Kot- 
trocken- 
substanz 

Peptln-  und 

pAnkreaa-nnlSsUoher 

SÜckttoff 

1888 

kg 

% 

g 

3.  V. 

3.203 

0.669 

21.4 

•i.    r 

3.063 

0.743 

22.7 

6.    „ 

3.291 

0.760 

26.0 

6.    „ 

2.872 

0.723 

20.8 

7.    „ 

3.077 

0.770 

23  7 

8.    . 

3.082 

0.759 

23.4 

11 

*'•     n 

3.107 

0.728 

22.6 

10.     „ 

3.278 

0.751 

24.6 

11.     . 

3.166    ' 

0.731 

23.1 

12.    „ 

3.069 

0.735 

22  6 

Mittel 

3.119 

0.737 

23.0 

Standkorrektion 
pro  Tag 


Versuch  147 


Datum 

Kot- 
trocken- 
substanz 

Pepsin-  und 

pankreM-nnlöslicbcr 

Stickstoff 

1       1889 

kg 

% 

g 

,      2.  I. 

3.070 

0.847 

26.0 

»J.  j% 

3.076 

0.837 

25.7 

'      4.  „ 

3.049 

0860 

25.9 

1             ö.     „ 

3021 

0.909 

27.5 

6.  ., 

3.532 

0.976 

34.6 

7.  . 

3171 

0.977 

31.0 

:    8., 

2.880 

0.987 

28.4 

9.  „ 

3.307 

1.004 

33.2 

,;   10.  „ 

2.824 

0.984 

27.8 

,   11.  „ 

2.962 

0.990 

29.3 

; '      Mittel 

3.089 

0.936 

28.9 

0.1     ;  Standkorrektion 0.1 


23.1 


pro  Tag 29.0 


256         Künstliche  Verdaunng  stickstoffhaltiger  Futterbestandteile. 


Versuch  149 


Datum 

Kot- 
trocken- 
substanz 

Pepuin-  und 

jAnkrMt-anlOslicher 

StiokstoflT 

1889 

kg 

% 

:  g 

29.  I. 

3.577 

1.137 

1 

:  40.7 

30.  „ 

3.654 

0.955 

1  34.9 

31.  „ 

3.592 

1.028 

36.9 

1.  n. 

3.847 

0.963 

'  37.0 

2.    ,, 

3.594 

0.968 

34.8 

3.    „ 

3.431 

0.914 

31.4 

4.    „ 

3.557 

0.951 

33.8 

5.    „ 

3.319 

0.992 

32.9 

6.    „ 

3.615 

1.000 

36.2 

7.    „ 

3.766 

0.992 

37.4 

Mittel  I    3  595 
Standkorrektion 
pro  Tag 


I    0.990 


36.6 
0.2 


Versuch  152 


1 '    Datum 

Kot- 
trocken- 
snbstanz 

Pepsin-  and 

paiikr«a8-imlö0l1clier 

Stickstoff 

J      1889 

kg 

*^/o 

g 

1 
16. 

II. 

2.861 

0.911 

1 
26.1 

17. 

3.284 

0.999 

32.8 

,    18. 

2.992 

0.974 

29.1 

19. 

1 

3.028 

0.950 

28.8 

20. 

3.061 

1.049 

32.1 

i    21. 

2.985 

0.971 

29.0 

22. 

3.016 

0.983 

29.6 

23. 

3.042 

0.989 

30.1 

24. 

3.117 

1.041 

32.4 

.     25. 

2.904 

1.008 

29.3 

35.8 


Mittel  I    3029 
Standkorrektion 
pro  Tag 


I    0.988 


29.9 
Ol 


30.0 


Versuch  154 


Datum 
1889 

Kot- 
trocken- 
substanz 

kg 

Pepsin-  und 

pankreas-unlOsUcher 

Stickstoff 

%               g 

10.  in. 

11.  „ 

12.  „ 

13.  „ 

14.  „ 

15.  „ 

16.  „ 

17.  „ 

18.  „ 

19.  „ 

4.110 
3.662 
3.869 
4.026 
4.019 
3.859 
3.981 
3.933 
3.871 
3.834 

0.994 
1.040 
1.000 
1.010 
0.999 
0.999 
1.028 
1.024 
1.022 
0.982 

40.9 
38.1 
38.7 
40.7 
40.1 
38.6 
40.9 
40.3 
39.6 
37.6 

Mittel 

3.916 

1.010 

39.6 

Standkorrektion 
pro  Tag 


0.2 


Versuch  156 


Datum 

Kot- 
trocken- 
substanz 

Pepsin-  und 

pHnkrees-unlöeUcher 

Stickstoff 

1889 

kg 

% 

g 

26.  m. 

3.075 

1.004 

30.9 

26.    „ 

3.112 

0.970 

30.2 

27.    „ 

3.009 

0.969 

29.2 

28.    „ 

3.102 

1.005 

31.2 

29.    „ 

2.974 

0.967 

28.8 

30.     „ 

2.968 

0.896 

26.6 

,    31.    „ 

2  516 

0.947 

23.8 

;   1.  IV. 

3.361 

0.970 

32.6 

3.020 

0.976 

29.5 

1 '     3.     „ 

3.069 

0.921 

28.3 

Mittel 

3.021 

0.964 

t  29.1 

39.8 


Standkorrektion 
,  pro  Tag 


0.1 


29.2 


XI. 

Füttenings-  und  Respirations-Versuche 
mit  volljährigen  Ochsen 

ttber 

die  Fettbildnng  ans  Kohlehydraten  und   die  Beziehnngen 
des  Fntters  znr  Ansscheidnng  Ton  Kohlenwasserstoffen^ 

ausgeführt  in  den  Jahren  1882—84,  1885—86  und  1889—90 

von 

Prof.   Dr.  GUSTAV  KÜHN,   A.  THOMAS,   Dr.   E.  MARTIN, 

H.  LANKISCH,  Dr.  G.  KÖNIG,  G.  MOHR,  Dr.  0.  BÖTTCHER, 

G.  KOCH,  Dr.  A.  WAAGE,  Dr.  P.  MIELCKE,  Dr.  A.  KÖHLER, 

Dr.  P.  LÖSCHE  und  Dr.  A.  GERHARD. 

Berichterstatter:  O.  KeUner. 
(Mit  1  Tafel  und  2  Holzschnitten.) 


Ausser  den  zahlreichen  Versuchen  über  die  Ausnützung 
verschiedener  Futtermittel  durch  das  volljährige  Rind  sind  an 
der  hiesigen  Station  seit  dem  Jahre  1882  von  Zeit  zu  Zeit 
noch  Untersuchungen  anderer  Art  ausgeführt  worden,  in  denen 
neben  der  Verdauung  des  Futters  auch  die  Einnahmen  und 
Ausgaben  der  Tiere  an  Stickstoff  und  Kohlenstoff  bestimmt 
wurden.  Zu  einer  Zeit  entworfen  und  begonnen,  als  man  über 
die  Beteiligung  der  Kohlehydrate  an  der  Fettbildung  im  Tier- 
körper noch  wenig  wusste,  beschäftigten  sich  diese  Untersuchungen 
zwar  vorwiegend  mit  diesem  Gegenstande,  unterschieden  sich 
aber  von  den  gleichgerichteten  und  um  dieselbe  Zeit  in  Angriff 
genommenen  Arbeiten  anderer  Forscher  sehr  wesentlich,  indem 
sie,  auf  sehr  breiter  Grundlage  unternommen,  die  Frage  nach 
der  Entstehung  von  Fett  aus  Kohlehydraten  nicht  blos  einfach 
bejahen  oder  verneinen,  sondern  auch  allgemeinere  Auskunft  über 
die  Beziehungen  zwischen  Fettbildung  und  Nahrungszufuhr  geben 
soUten.  Letzterem  Umstände  verdanken  sie  es  denn  auch,  dass 
die  Bedeutung  ihrer  Ergebnisse  durch  die  inzwischen  erfolgten 
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Veröflfentlichmigen  von  F.  Soxhlbt*),  B.  ScHuiiZE*),  dem  Refe- 
renten'),  N.  Tschibwinsky*),  E.  Meissl*)  und  M.  Eubneb')  keinerlei 
Abschwächong  erfahren  hat;  denn  wenn  die  Arbeiten  der  Ge- 
nannten auch  den  Nachweis  erbracht  haben,  dass  verschiedene 
Tierklassen  Fett  aus  Kohlehydraten  zu  bilden  vermögen,  so 
geben  sie  doch  selbst  in  ihrer  Gesamtheit  noch  keinen  voll- 
ständigen Aufschluss  über  die  Bedingungen,  unter  denen  sich 
der  Körper  landwirtschaftlicher  Nutztiere  am  leichtesten  und 
raschesten  an  Fett  bereichem  lässt. 

Die  Lösung  der  Frage,  aus  welchen  Nährstoffen  Fett  im 
tierischen  Organismus  entstehen  könne,  hat  ebenso  wie  die 
andere  wichtige  Frage  nach  der  Quelle  der  Muskelkraft,  nach 
der  Meinung  des  Referenten,  darunter  gelitten,  dass  man  nach 
dem  Vorgänge  Liebig's  von  vornherein  die  sogenannten  plastischen 
Nährstoffe  (Proteinkörper)  in  zu  scharfen  Gegensatz  zu  den  so- 
genannten Bespirationsmitteln  (Fett  und  Kohlehydraten)  stellte 
und  bei  der  Erforschung  von  Emährungsgesetzen  in  der  Frage- 
stellung zu  einseitig  verfuhr.  Das  alte  Feldgeschrei  der  Physiologen: 
hie  Eiweissstoffe,  hie  Kohlehydrate  oder  Fett,  ist  ja  auch  heutigen 
Tages  noch  nicht  verstummt  und  wird,  trotz  aller  Rechnungen  mit 
Wärmewerten,  die  Geister  noch  oft  erhitzen.  Dass  der  tierische 
Organismus  so  vollkommen  sein  könne,  um  den  Stoff  oder  die 
Kraft  zu  einer  Funktion  unter  Umständen  auch  beiden  Nähr- 
stoffgruppen zu  entnehmen,  ist  ein  Gedanke,  der,  zwar  mehrfstch 
durch  Thatsachen  unterstützt^,  doch  immer  noch  nicht  zu  der 
Herrschaft  gelangt  ist,  die  ihm  gebührt. 

Unter  den  einzelnen  Nährstoffen,  die  als  Material  für  die 
Bildung  von  Körperfett  in  Frage  kommen,  hat  man  natürlich 
zuerst  das  Nahrungsfett  in  Betracht  gezogen  und  durch  Ver- 
suche bewiesen,  dass  dasselbe  im  Körper  abgelagert  werden  kann, 
ja  dass  sogar  Fettarten,  die  sonst  im  Tierkörper  nicht  vor- 
kommen, in  das  Fettgewebe  überzugehen  vennögen®). 

^)  Zeitschrift  des  landw.  Vereins  in  Bayern,  1881,  S.  420. 
3)  Landw.  Jahrbücher,  11.  Bd.,  1882,  S.  67. 
8)  Landw.  Versuchs-Stationen,  30.  Bd.,  1884,  S.  82. 
*)  Ebendaselbst,  29.  Bd.,  1883,  S.  317. 
^)  Zeitschrift  für  Biologie,  22.  Bd ,  1886,  S.  63. 
«)  Ebendaselbst,  22.  Bd.,  1886,  S.  272. 

7)  Landw.  Jahrbücher,  8.  Bd.,  1879,  S.  701  n.  9.  Bd.,  1880,  S.  661. 
®)  ViBOHOw's  Archiv,  43.  Bd.,  S.  286  u.  Archiv  f.  d.  ges.  Physiologie, 
31.  Bd.,  1883,  S.  49. 
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Bezfiglich  der  Protein  Stoffe  haben  zahlreiche  Versuche 
von  C.  VON  VoiT  und  M.  von  Pettenkofeb  Veranlassung  zu  dem 
Schluss  gegeben,  dass  auch  diese  Nahrungsbestandteile  Fett  liefern 
können,  und  man  neigte  dieser  Ansicht  um  so  unbedenklicher  zu, 
Als  dieselbe  gestützt  zu  werden  schien  durch  eine  grosse  Anzahl 
anderer  Beobachtungen,  als  da  sind:  die  Bildung  von  Substanzen 
aus  der  Beihe  der  Fettsäuren  bei  der  Einwirkung  schmelzender 
Alkalien  auf  Eiweissstoffe  und  bei  der  Fäulnis  der  letzteren, 
die   Entstehung   von  Fett   in   den  Eiern   der  Lungenschnecke 
(Limnaeus  stagnalis)  bei  vorschreitender  Entwicklung,  die  An- 
sammlung  von   Fett  in   den  Eiern   der  Scbmeissfliege  (Musca 
vomitoria)  bei  der  Ernährung  derselben  mit  defibriniertem  Blut, 
die  Entstehung  fetter  Säuren  beim  Reifen  des  Käses,  die  Ver- 
fettungserscheinungen an  gesunden  und  kranken  Organen,  bei 
Anämie,     bei    übermässiger    Mästung    und    bei    Phosphorver- 
giftung,   die   Enstehung   des   sogenannten   Leichen wachses   auf 
Kirchhöfen   mit   hohem   Grundwasserstand   u.   s.   w.     Die   Be- 
weiskraft  der  Mehrzahl   dieser  Beobachtungen  ist  jedoch  von 
verschiedenen  Seiten  mit  Recht  angefochten  und  den  meisten 
derselben  ausserdem  entgegengehalten  worden,  dass  sie  sich  nicht 
auf  die  Verhältnisse  im  lebenden  Tier  übertragen  lassen.    Sogar 
die  jahrelangen  Untersuchungen  von  C.  von  Voit,  welche  bisher 
als  unumstOsslicher  Beweis  dafür  gegolten  haben,  dass  beim  Zer- 
fall der  Eiweisstoffe  in  den  tierischen  Geweben  Fett  entstehen 
könne;  sind  kürzlich  durch  eine  eingehende  {[ritik  von  E.  Pflügeb^) 
in  ihren  Grundlagen  stark  erschüttert  worden.    Pflügeb  weist 
nach,  dass  von  Voit  in  den  Berechnungen  seiner  Versuchsergeb- 
nisse einerseits  den  Gehalt  des  von  ihm  an  Hunde  verfütterten 
mageren  Kuhfleisches  an  Fett  und  Glykogen  gar  nicht  berück- 
sichtigt, und  andererseits  für  den  Stickstoff  des  Fleisches  einen 
zu  niedrigen,  für  den  Kohlenstoff  einen  zu  hohen  Wert  eingesetzt 
habe  und  aus  diesen  Gründen  zu  der  iirigen  Annahme  einer 
Beteiligung  der  Eiweissstoffe  an  der  Fettbildung  verleitet  worden 
sei;  wenn  nach  Pflügeb  andere,  und  nach  dessen  Meinung  rich- 
tige  Zahlen   für   die   Zusammensetzung   des  Fleisches   benützt 
und  der  Fettgehalt  des  letzteren  in  Rechnung  gestellt  würde, 
dann  ergäben  die  Bilanzen  der  von  VoiT'schen  Versuche,  dass 
bei  Zufuhr  von  überschüssigen,  d.  i.  das  Nahrungsbedttrfhis  über- 


1)  Archiv  f.  d.  ges.  Physiologie,  51.  Bd.,  1891,  S.  229. 
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steigenden  Mengen   von  Eiweiss,   „ein  Zerfallen   desselben   in 
Harnstoff  und  Fett  nicht  vorkommt,  sondern  dass  bei  annähern- 
dem Gleichgewicht  des  Stoffwechsels  Stickstoff  und  Kohlenstoff,, 
welche  in  24  Stunden  ausgeschieden  waren,  in  demselben  Ver* 
hältnis,  wie  im  fettfreien  Fleisch,  stehen^.  Zur  Bestätigung  dieses^ 
auf  dem  Wege  der  Rechnung  aus  den  Versuchen  Anderer  abge- 
leiteten Schlusses,  veröffentlichte  Pflüger')  später  eigene  Ver- 
suche, in  denen  er  Hunde  mit  magerstem  Fleisch  ernährt  und 
die  Stickstoff-Bilanz  sowie  die  Veränderungen  des  Lebendgewichts,, 
nicht  aber  auch  die  Eohlenstoff-Büanz  festgestellt  hatte.    Auch 
hier  blieb,  soweit  sich  dies  aus  der  Einnahme  und  Ausgabe  des 
Stickstoffs  feststellen  liess,  der  Eiweisszerfall  proportional  der 
Ei  Weisszufuhr,   selbst   wenn  letztere  das  Bed&rfiiis  weit  über- 
schritt und  bis  zur  Grenze  des  VerdauungsvermOgens  gesteigert 
wurde;  ob  jedoch  bei  der  Eiweisszersetzung  Fett  entstanden  ist 
oder  nicht,  lässt  sich  den  Versuchen  nicht  entnehmen,  da  eben 
der  Kohlenstoff  in  den  Ausgaben  nicht  vollständig  bestimmt  wurde. 
Sämtlichen  Umrechnungen,  welche  Pflüoeb  mit  den  hier 
in  Betracht  kommenden  von  Vorr'schen  Versuchsergebnissen  vor- 
genommen hat,  ist  nun  eine  einzige  Analyse  von  fettfreiem  Fleisch 
zu  Grunde  gelegt,  welche  Rübneb  vor  einiger  Zeit  veröffentlicht 
hat.    Während  von  Voit  aus  der  von  ihm  aus  anderen  Analysen 
abgeleiteten  Zusammensetzung  des  von  ihm  benützten,  mageren 
Euhfleisches,  welches  noch  0.91  ^/o  Fett  enthielt,  berechnet,  dasa 
auf  1  Teil  Stickstoff  in  dem  verfütterten,  bezw.  von  seinen  Ver- 
suchstieren zersetzten  Fleische  3.684  Teile  Kohlenstoff  entfallen^ 
stellt  sich  nach  der  RxTBNEn'schen  Analyse  das  Verhältnis  vom 
Stickstoff  zum  Kohlenstoff  auf  1 : 3.277.    Auf  dieser  Differenz 
nun  basiert  der  Hauptsache  nach  die  ganze  Umrechnung  Pflüqeb's 
und  damit  auch  die  Verschiedenheit  der  Schlüsse,  zu  denen  er 
im  Gegensatz  zu  von  Voit  gelangt.    Stände  es  nun  fest,  dass 
sich  die  RüsNEB'sche  Analyse  unter  allen  Umständen  mit  der 
Zusammensetzung    des    fettfreien   Muskelfleisches    von   Rindern 
deckt,  dann  würde  man  Pflügeb  die  Berechtigung  zuerkennen 
müssen,  aus  seinen  Rechnungen  diejenigen  Schlüsse  zu  ziehen, 
die  er  aufgestellt  hat.    Bis  aber  diese  Voraussetzung  nicht  ganz 
sicher  gestellt  ist,  so  lange  darf  man  nicht  mit  Pflüoeb  „den 
Spiess   umkehren"  und  die  Nichtbeteiligung  der  Eiweisskörper 


5)  Archiv  f.  d.  ges.  Physiologie,  62.  Bd.,  1892,  S.  1. 
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an  der  Fettbildung  als  erwiesen  ansehen.  Das  Verdienst  aber, 
«die  sehr  schwachen  Grundlagen  der  von  VoiT'schen  Versuche 
über  die  Entstehung  des  Eörperfettes  aufgedeckt  zu  haben, 
muss  unstreitig  der  PFLüGEB^schen  Kritik  zuerkannt  werden.  — 
Die  Frage,  ob  die  Eiweisskörper  bei  ihrem  Umsatz 
im  Tierkörper  Fett  zu  liefern  vermögen,  ist  somit 
noch  eine  offene. 

Was  endlich  die  Kohlehydrate  anbelangt,  so  haben 
die  Arbeiten  der  eingangs  erwähnten  Autoren  mit  verschiedenen 
Tierklassen  (Schweinen,  Hunden,  Gänsen  und  Seidenraupen)  dar- 
^ethan,  dass  diese  Nährstoffgruppe  im  Körper  in  Fett  umgesetzt 
werden  kann,  und  die  Versuche  von  E.  Kebn  und  H.  Watten- 
BEBQ^)  machen  es  nach  der  Deutung  E.  von  Wolff's*)  und 
W.  Henkebebg's^)  zum  mindesten  sehr  wahrscheinlich,  dass  auch 
in  der  Ernährung  der  Wiederkäuer  die  Kohlehydrate  dieselbe 
Umwandlung  erfahren  können. 

Hat  man  nun  durch  das  Experiment  mit  einer  bestimmten 
Nahrung  einen  Ansatz  von  Fett  im  Körper  festgestellt  und  will 
man  erfahren,  ob  die  eine  oder  die  andere  Gruppe  von  Nähr- 
stoffen daran  beteiligt  gewesen  ist,  so  hat  man  von  diesem  An- 
satz das  Maximum  von  Fett  in  Abzug  zu  bringen,  das  sich 
■aus  den  anderen  Nährstoffen  gebildet  haben  kann.  —  Bei  dem 
Nahrungsfett  ist  über  dieses  in  Rechnung  zu  stellende  Maxi- 
mum ein  Zweifel  kaum  vorhanden.  Da  dasselbe  keiner  chemischen 
Veränderung  bedarf,  bevor  es  zu  einem  Bestandteil  der  Gewebe 
wird,  so  muss  man  mit  der  Möglichkeit  rechnen,  dass  die  ganze 
Menge  desselben,  welche  der  Verdauung  anheimfällt,  im  Körper 
abgelagert  werden  kann.  Bei  dieser  Annahme  ist  man  sicher, 
dass  man  nicht  zu  Gunsten  der  anderen  Nährstoffe  rechnet,  da 
einerseits  ein  derartig  quantitativer  Übergang  von  organischen 
Nahrungsbestandteilen  in  die  Gewebe  nicht  sehr  wahrscheinlich 
ist,  vielmehr  Verluste  an  Fett  zu  erwart-en  sind,  und  anderer- 
seits das,  was  man  als  verdauliches  Fett  in  Anrechnung  bringt, 
keineswegs  reines  Fett  repräsentiert,  sondern  namentlich  bei 
Versuchen  mit  vegetabilischen  Nahrungsmitteln  noch  erhebliche 
Mengen  anderer  Substanzen  (wachsartige  Stoffe,  organische 
Säuren,  Lecithin  etc.)  enthält,  welche  die  gegenwärtigen  analy- 

>)  Journal  für  Landwirtschaft,  26.  Bd.,  1878,  S.  549. 

*)  Landw.  Jahrbücher,  8.  Jahrgang,  1.  Supplement,  1879,  S.  270. 

^  Zeitschrift  für  Biologie,  17.  Bd.,  1881,  S.  345. 
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tischen  Methoden  von  dem  wirklichen  Fett  nicht  zu  trennen 
gestatten.  —  Bezüglich  der  Protein  Stoffe  sind  wir  dagegen 
ausser  stände,   einen  zuverlässigen  Massstab  fttr  die  Fettmenge 
abzuleiten,  die  sich  höchsten  Falls  aus  ihnen  bilden  kann.    Als 
man  es  noch  als  feststehend  betrachtete,  dass  das  Eiweiss  im 
Organismus  in  eine  stickstoffhaltige  Verbindung  und  einen  den 
Fetten  nahestehenden  Rest  gespalten  würde,  hat  W.  Henkebebg^) 
berechnet,  dass  aus  100  Teilen  Eiweiss  äussersten  Falls  51.4  Teile 
Fett  entstehen  können,  eine  Zahl,  welche  später  M.  Rubneb^)  unter 
Berücksichtigung  des  bei  reiner  Eiweiss-  bezw.  Fleisch-Nahrung 
resultierenden  Kotes  und  Harns  für  das  Muskelfleisch  mindestens 
auf  42.45,  für  das  Syntomin  auf  46.9  Teile  herabsetzen  zu  müssen 
glaubte.    Nachdem  aber  von  W.  von  Schrödeb')  nachgewiesen 
worden  ist,  dass  Ammoniaksalze,  in  defibriniertem  Blut  durch 
die  überlebende  Leber  geleitet,  von  diesem  Oi'gan  in  HamstofT 
übergeführt  werden,  und  nachdem  auch  E.  Dbechsel^)  in  seinen 
Studien  über  die  Harnstoffbildung  aus  Eiweiss  zu  der  Ansicht 
gekommen  ist,  dass  nur  V9  ^^  gesamten  zur  Ausscheidung  aus 
dem  Körper  gelangenden  Harnstoffs  in  dem  Sinne  HsKNEBEBa's 
durch  einfache  Spaltung  ohne  jede  Oxydation  aus  dem  Eiweiss 
entstehen  kann,  so  haben  die  Berechnungen  Hennebebg's  und 
Rubner's   ihre  Berechtigung  verloren;   denn  es  geht  aus  den 
Beobachtungen  der  vorher  Genannten  ja  zweifellos  hervor,  dass 
der  Kohlenstoff  des  Harnstoffs  keineswegs  gänzlich  aus  dem  zer- 
fallenden Eiweiss  entnommen  zu  werden  braucht.    Bleibt  man 
also  vorläufig  bei  der  Ansicht,  es  könne  sich  Fett  ans  Eiweiss 
bilden,  stehen,  und  will  man  auf  Grund  eines  Versuchs,  in  welchem 
bei  gewisser  Nahrung  Fett  im  Körper  abgelagert  worden  ist^ 
entscheiden,  ob  hierbei  auch  die  Kohlehydrate  direkt  beteiligt 
gewesen  sind,  so  bleibt  zur  Zeit  kein  anderer  Weg,  als  ausser 
der  Gesamtmenge  des  verdauten  Fettes  auch  die  dem  gesamten 
Kohlenstoff    der    Eiweisskörper    entsprechende    Fett- 
menj^e  von  dem  Ansatz  in  Abzug  zu  bringen;  bleibt  dann  noch 
ein  überschuss,  so  darf  man  mit  Bestimmtheit  schliessen,  dass 
derselbe  den  Kohlehydraten  der  Nahrung  entstammt,  und  hat 


^)  HBKKBBBBe,  Ncue  Beiträge  zur  Begründnng  rat.  Fütterung,  1870» 
S.  XLIV. 

^  Zeitschrift  fiir  Biologie,  21.  Bd.,  1885,  S.  Sbb, 

3)  Archiv  fiir  exp.  Pathol.  u.  Pharmak.,  16.  Bd.,  S.  364. 

«)  Berichte  d.  deutsch,  ehem.  GeseHschaft,  23.  Bd.,  1890,  S.  3096. 
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nicht  ZU  befarchten,  dass  dieser  ScUuss  durch  spätere  Unter- 
suchungen umgestossen  werden  könne,  nach  welcher  Seite  auch 
immer  die  Entscheidung  über  die  Beteiligung  der  Eiweisskörper 
an  der  Fettbildung  ausfallen  möge. 

Wenn  wir  nun  im  Folgenden  diesen  Weg  der  Rechnung 
betreten,  so  handeln  wir  dabei  mit  dem  vollen  Bewusstsein,  dass 
wir  den  Umfang  der  Fettbildung  aus  Eiweiss  ganz  bedeutend, 
vielleicht  um  100  ®/o  zu  hoch  angenommen  und  auch  fär  den 
Übergang  des  Nahrungsfettes  in  die  Gewebe  eine  höhere  Zahl 
eingesetzt  haben,  als  den  thatsächlichen,  zur  Zeit  leider  unbe* 
kannten  Vorgängen  entspricht.  Wir  werden  dabei  nicht  ver- 
fehlen, die  Resultate  auch  unter  der  Annahme  der  Faktoren 
Henkebebg's  und  Rubneb's  zu  berechnen,  um  einen  Vergleich 
mit  fiüher  publizierten  Untersuchungen  zu  ermöglichen,  ver- 
wahren uns  aber  von  vornherein  ausdrücklichst  gegen  den  et- 
waigen Vorwurf,  dass  wii*  dui^ch  diese  letzteren  Berechnungen 
physiologische  Wahrheiten  illustrieren  wollen. 


Ausser  der  Frage  nach  der  Entstehung  von  Körperfett 
aus  den  Kohlehydraten  der  Nahrung  hat  in  den  demnächst  vor- 
zuführenden Untersuchungen  noch  ein  anderer  wichtiger  Gegen- 
stand eingehende  Beachtung  gefunden,  nämlich:  die  Bildung 
der  Kohlenwasserstoffe  im  Körper  der  Wiederkäuer 
bei  verschiedenartiger  Ernährung. 

Es  ist  vor  einiger  Zeit  von  Tappeineb^)  und  Anderen  be- 
hauptet worden,  dass  die  Lösung  des  verdaulichen  Anteils  der 
Rohfaser  (Cellulose)  im  Verdauungskanal  der  Herbivoren  nicht, 
oder  doch  nicht  aJlein  durch  die  Verdauungssäfte  erfolgt,  dass 
sie  vielmehr  grösstenteils,  wahrscheinlich  gänzlich  durch  die 
Thätigkeit  von  Miki*oorganismen  zustande  kommt,  und  dass  dabei 
gasförmige,  für  den  Organismus  nicht  verwertbare  Produkte, 
namentlich  Sumpfgas  und  Kohlensäure  in  beachtenswerten  Mengen 
auftreten.  Auf  diese  Beobachtungen  gestützt,  gingen  einzelne 
Autoren  soweit,  den  Nährwert  der  Cellulose  ganz  in  Frage  zu 
stellen.  War  nun  auch  diese  Ansicht  von  Hennbbebg  und 
Stohmaiin«)  mit  Erfolg  bekämpft  und  des  weiteren  nachgewiesen 


1)  Zeitschrift  für  Biologie,  20.  Bd.,  1884,  S.  62  u.  24.  Bd.,  1888,  S.  105. 
>)  Ebendaselbst,  21.  Bd.,  1886,  S.  613. 
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worden,  dass  die  aus  Celliilose  entstehenden  Fettsäuren  mit  ihrem 
vollen  Nährwert  zur  Geltung  kommen,  so  blieb  es  sehr  wünschens- 
wert, weitere  Au&chlüsse  in  dieser  Richtung  zu  erlangen.  Da 
nun  in  den  weiter  unten  zu  beschreibenden  Versuchen  die  Aus- 
scheidung des  Kohlenstoffs  in  Form  von  Kohlenwasser- 
stoff bei  Wiederkäuern  zum  ersten  Mal  quantitativ 
richtig  bestimmt  worden  ist,  so  wird  auf  diese  Verhältnisse 
an  geeignetem  Ort  näher  eingegangen  werden. 

Bevor  wir  uns  zu  den  Versuchen  selbst  wenden,  sei  es  uns  ge- 
stattet, die  bei  denselben  benutzten  Apparate  und  Methoden  zu 
skizzieren,  soweit  dies  nicht  bereits  von  Prof.  Kühn^)  geschehen  ist. 

Der  Re8piration8apparat'). 

Der  an  der  hiesigen  Station  im  Gebrauch  befindliche  von 
PETTENKOFEE'sche  Apparat  ist  im  Jahre  1880  nach  dem  in 
München  befindlichen  Original  und  unter  Benutzung  der  in 
Weende- Göttingen  erprobten  Modifikationen  desselben  erbaut 
worden,  hat  jedoch  im  Laufe  der  Zeit  durch  Prof.  Kühn  ver- 
schiedene, sehr  wichtige  Verbesserungen  erfahren,  welche  es 
wünschenswert  erscheinen  lassen,  ihn  in  seinem  gegenwärtigen 
Zustande  kurz  zu  beschreiben. 

Von  vornherein  sei  bemerkt,  dass  der  hiesige  Apparat 
nur  zur  Bestimmung  des  in  den  gasförmigen  Ausschei- 
dungen enthaltenen  Kohlenstoffs,  nicht  aber,  wie  der 
Göttinger  Apparat,  auch  zur  Bestimmung  des  in  Gasform  aus- 
gegebenen Wassers  dienen  soll.  Derselbe  besteht  aus  4  Teilen, 
nämlich : 

I.  dem  Stall-  oder  Respirationskasten,  der  zum  Auf- 
enthalt der  Tiere  während  des  Versuches  bestimmt  ist, 

IL  einer  Vorrichtung  (sog.  grossen  Gasuhr)  zur  Messung 
der  durch  den  Stallkasten  strömenden  Luft, 

IIL  den  Instrumenten,  welche  zur  Bestimmung  des 
Kohlenstoffs  in  der  eintretenden  und  austretenden  Luft  die- 
nen, und 

IV.  dem  Ventilator,  mit  Hilfe  dessen  ein  konstanter  Luft- 
strom durch  den  Stallkasten  und  die  grosse  Gasuhr  gesaugt  wird. 


*)  Landw.  Versuchs-Stationen,  29.  Bd.,  1883,  S.  6—16. 
')  Beschrieben  nach  einer  von  Herrn  Dr.  0.  Bottchkr  freundlichst 
angefertigten  skizzierten  Darstellung. 
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Der  Apparat  ist  in  einem  besonderen,  mit  den  Laboratorien 
leider  nicht  verbundenem  Gebäude,  welches  auch  den  Versuchs- 
stall  enthält,  in  3  nebeneinander  liegenden  Zimmern  unterge- 
bracht. Unmittelbar  an  den  Versuchsstall  und  mit  demselben 
durch  eine  Thür  verbunden,  stösst  das  Zimmer  mit  dem  Stall- 
kasten. Daneben  liegt  das  Zimmer  mit  den  Vorrichtungen, 
welche  zur  Messung  und  Untersuchung  der  äusseren,  sowie  der 
aus  dem  Stallkasten  kommenden  Luft  dienen.  Da  es  sehi* 
wesentlich  ist,  die  Temperatur  dieser  beiden  Zimmer  während 
der  Versuche  auf  möglichst  konstanter  Höhe  zu  erhalten,  so 
sind  dieselben  mit  eisernen  Ffillöfen  versehen,  die  aber  selbst 
bei  fortwährender  Beaufsichtigung  das  Ziel  nicht  ganz  so  er- 
reichen lassen,  wie  es  erwünscht  wäre,  weshalb  die  Füllöfen 
demnächst  durch  Gasöfen  mit  selbstthätigem  Regulator  ersetzt 
werden  sollen.  An  das  Zimmer  mit  den  Mess-  und  Unter- 
suchungsapparaten reiht  sich  der  Maschinenraum,  in  welchem 
eine  Dampfinaschine  von  4  Pferdekräften  aufgestellt  und  mit 
einem  umgekehrten  EooT'schen  Gebläse,  dem  Ventilator,  ver- 
bunden ist 

Die  im  Anhange  befindliche  Tafel  zeigt  uns  den  ganzen 
Apparat  (I)  im  Zusammenhange,  sowie  zwei  perspektivische  An- 
sichten (II)  und  den  Grundriss  (III)  des  Stallkastens,  die  Eubi- 
zierungsapparate  ftLp  die  grosse  (IV)  und  kleine  (VI)  Gasuhr 
und  endlich  einen  Grundriss  (V),  aus  welchem  die  Verteilung 
der  einzelnen  Apparate  auf  die  3  Zimmer  zu  ersehen  ist. 

Während  der  Versuche  wird  nun  vermittelst  des  Ge- 
bläses (D)  ein  konstanter  Luftstrom  durch  den  Kasten  (A)  und 
die  grosse  Gasuhr  (C)  gesaugt,  in  welch'  letzterer  das  gesamte 
durchgeströmte  Volumen  registriert  wird.  Gleichzeitig  werden 
mit  Hilfe  kleiner  Quecksilber-Pumpen  (J),  die  ebenfalls  durch 
die  Dampfmaschine  in  Bewegung  gesetzt  werden,  sowohl  der 
äusseren  Luft  an  den  Stellen,  wo  dieselbe  in  den  Kasten  ein- 
tritt, als  auch  der  aus  dem  Kasten  austretenden  Luft  Proben 
entnommen,  welche  in  den  kleinen  Gasuhren  (L)  gemessen  werden, 
nachdem  sie  die  Untersuchungsapparate  durchströmt  haben.  —  Bei 
den  älteren  Apparaten  dieser  Art  wurde  die  Luft  mit  Hilfe  von 
einfachen  Pumpen,  die  von  der  Maschine  getrieben  wurden,  durch 
den  Kasten  und  die  grosse  Gasuhr  gesaugt,  wobei  eine  ganz 
gleichmässige  Bewegung  der  Luft  jedoch  nicht  erreicht  wurde, 
da  selbst  bei  mehreren  abwechselnd  arbeitenden  Pumpen  ruck- 
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weises  Saugen  nicht  ganz  zu  vermeiden  war.  Mit  dem  zuerst 
von  F.  Stohmann  für  den  vorliegenden  Zweck  benutzten  umge- 
kehrten RooT'schen  Gebläse  kann  man  den  Luftstrom  nunmehr 
äusserst  regelmässig  gestalten  und  beliebig  verstärken  oder  ab- 
schwächen, ohne  im  geringsten  Gefahr  zu  laufen,  dass  Stauungen 
in  den  Apparaten  eintreten. 

Wir  gehen  nunmehr  über  zur  Betrachtung  der  einzelnen 
Teile  des  Apparates  und  beginnen  mit  dem  Stallkasten  (A), 
der  zum  Aufenthalt  der  Tiere  während  der  Versuche  dient 
Derselbe  ist  aus  starken  Eisenblechplatten  gefertigt,  welche  zu- 
sammengenietet, in  ihren  Fugen  luftdicht  verkittet  und  zum 
Schutz  gegen  Rost  mit  Ölfarbe  angestrichen  sind.  Der  von  ihm 
umschlossene,  parallel-pipedische  Raum  ist  326.4  cm  lang  und 
236.2  cm  breit  und  hoch,  woraus  sich  ein  Kubikinhalt  von 
18.21  cbm  berechnet.  An  den  vier  Wänden  und  der  Decke 
befinden  sich  Fenster  von  verschiedener  Grösse  (s.  in  der  Tafel 
Fig.  II  a  u.  b),  welche  mit  der  Stallwand  ebenfalls  luftdicht  ver- 
kittet und  an  denen  zur  Beobachtung  der  Temperatur  des  Innen- 
raumes an  verschiedenen  Stellen  Thermometer  so  aufgehängt  sind, 
dass  die  Ablesungen  von  aussen  vorgenommen  werden  kOnneu. 
Die  hintere  (Schwanz-)  Seite  des  Kastens  enthält  in  der  Mitte 
eine  175  cm  hohe  und  107  cm  breite  Thür,  deren  übergreifende 
Ränder  mit  Kautschukplatten  benietet  sind;  durch  einen  keil- 
förmigen Riegel,  der  in  einen  dazu  passenden  Haken  an  der 
Stallwand  mittelst  eines  Hebels  an  der  Stallwand  eingepresst 
werden  kann,  lässt  sich  die  Thür  luftdicht  an  die  ebenfalls  mit 
Kautschukplatten  versehene  Wand  des  Kastens  anlegen.  In 
dem  unteren  Teil  der  Thür  ist  ein  kleines,  35.5  cm  breites  und 
25.5  cm  hohes  Fenster  angebracht,  das  ebenfalls  mit  einem  keil- 
förmigen Riegel  angepresst  werden  kann  und  dessen  Zweck 
später  berührt  werden  soll.  Zu  beiden  Seiten  der  Kastenthor 
befinden  sich  in  der  Kastenwand  noch  2  vierteilige,  rosetten- 
förmige  Öfhungen  von  22.5  cm  Durchmesser,  durch  welche  die 
Luft  in  den  Kasten  einströmt  und  die  sich  durch  einen  dreh- 
baren Schieber  mehr  oder  weniger  schliessen  lassen.  Der  Thür 
gegenüber  an  der  Kop&eite  des  Kastens  hat  derselbe  in  den 
4  Ecken  vier  Rohransätze  von  10  cm  innerem  Durchmesser,  die 
sich  zunächst,  wie  die  Tafel  (Fig.  IIb)  erkennen  lässt,  zu  zwei 
von  oben  nach  unten  gehenden  Röhren  vereinigen.  Die  letzteren 
sind  genau  in  der  Mitte  durch  ein  drittes  Rohr  von  gleicher 
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lichter  Weite  verbanden,  welches  wiedemm  in  seiner  Mitte  mit 
dem  in  das  nächste  Zimmer  zur  grossen  Gasuhr  (G)  führenden 
Bolir  (B)  kommuniziert.  Nachdem  der  Luftstrom  in  letzterer 
gemessen  ist,  geht  er  in  einer  Röhre  (B)  unter  der  Decke  des 
Fussbodens  in  den  Maschinenraum,  wo  er  mit  dem  Gebläse  (D) 
verbunden  ist.  Alle  diese  Leitungsröhren  sind  aus  Gusseisen 
von  L5  cm  Wandstärke  hergestellt  und  durch  Schrauben  und 
Kitt  luftdicht  an  einander  angeschlossen. 

In  dem  Stallkasten  befinden  sich  femer  die  Vorrichtungen 
zum  Füttern  und  Tränken  des  Versuchstieres,  sowie  zur  quan- 
titativen Ansammlung  des  Harns  und  Darmkotes.  Die- 
selben sind  fast  identisch  mit  denen,  welche  Hennebebo^)  für 
den  Weender  Apparat  in  Anwendung  gebracht  und  beschrieben 
hat.  Zur  Aufnahme  des  Futters  und  Tränkwassers  dient  ein 
in  der  Mitte  der  Kopfseite  des  Stallkastens  angenieteter  eiserner 
Behälter  (Q)  von  120  cm  Länge,  57  cm  Breite  und  63  cm  Tiefe, 
dessen  äusseren  Seitenteil  eine  in  der  Wand  des  Stallkastens 
angebrachte  Klappe  bildet.  Dieser  Behälter  ist  mit  einem 
schweren  eisernen  Deckel  versehen,  der  gegen  die  Wand  des 
Stallkastens  aufschlägt  und  mittelst  einer  an  der  linken  Seite 
aussen  angebrachten  Hebelvorrichtung  geöffnet  und  geschlossen 
werden  kann.  Das  Futter  wird  zunächst  in  einen  Blechkasten 
von  78  cm  Länge,  34  cm  Höhe  und  einer  Breite,  welche  oben 
60  cm,  unten  38  cm  misst,  eingefüllt  und  das  Tränkwasser  in 
einen  zweiten  Blechkasten  von  kubischer  Form  und  einer  Seiten- 
länge von  35  cm  gegeben.  Der  letztere  Kasten  ist  am  Boden 
mit  Rollen  versehen  und  kann  auf  Schienen  in  den  oben  ge- 
nannten festgenieteten  Behälter  eingeschoben  werden.  Soll  das 
Tier  während  des  Versuchs  mit  Futter  und  Wasser  versorgt 
werden,  so  schliesst  man  zunächst  mittelst  der  Hebelvorrichtung 
den  Deckel  des  Behälters  und  isoliert  auf  diese  Weise  die  ganze 
Krippeneimichtung  von  dem  Innern  des  Respirationskastens; 
alsdann  öffnet  man  die  Klappe  in  der  Kopfseite  der  Wand, 
schiebt  den  Futter-  und  Wasserkasten  hinein,  schliesst  die  Klappe 
wieder  und  öflhet  endlich  den  Deckel.  Da  auf  diese  Weise  sich 
der  Luftinhalt  des  Krippenbehälters  mit  der  äusseren  Luft  mischt, 
so  hat  man  die  hierdurch  der  Messung  entzogene  Menge  der 
Kastenluft  zu  berücksichtigen  und  für  das  jedesmalige  Öffiien 


1)  HsHUBBEBQ,  NeuB  Beiträge,  1870,  S.  8  ff. 
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eine  Korrektur  anzubringen,  die  dem  Kubikinhalt  des  Behälters, 
0.4208  cbm,  entspricht. 

Eine  ähnliche  Vorrichtung  ist  an  der  Schwanzseite  des 
Stallkastens  zur  Ansammlung  des  Kotes  angebracht.    Unmittelbar 
am  Eingange  in  den  Kasten  befindet  sich  eine  82  cm  breite 
Rinne  (P),  welche  durch  einen  nach  oben  und  rückwärts  gegen 
die  Thür  aufschlagenden  schweren  eisernen  Deckel  geschlossen 
werden  kann.    Das  Aufheben  und  Niederlassen  dieses  Deckels 
geschieht  von  aussen  her  durch  zwei  Han&chnuren,  welche  durch 
Stopfbüchsen  in  der  Kastenwand  hindurch  gefuhrt  sini    In  der 
Rinne  befindet  sich  ein  in  dieselbe  genau  eingepasster  Schiebe- 
kasten, der  auf  Rollen  läuft  und  durch  eine  seitliche  Öfihung 
herausgezogen  werden  kann;  letztere  wird,  so  lange  der  Schiebe- 
kasten sich  im  Apparat  befindet,  durch  die  eine  Seitenwand, 
welche  sich  an  die  Wand  des  Respirationskastens  anschrauben 
lässt,  luftdicht  geschlossen.    Während  des  Versuchs  wird   die 
Klappe  über  der  Kotrinne  offen  gehalten,  damit  der  Kot  in  die 
dazu  bestimmten    Sammelkasten   fallen   kann.     Gelangt  etwas 
Kot  zur  Seit«  auf  den  Boden  des  Standes,  so  wird  derselbe  von 
dem  in  der  unteren  Hälfte  der  Thür  befindlichen  Glasfenster 
aus  mittelst  Kratze   und  Besen  in  den  Sammelkasten  hinein- 
geschafft.    Ist   der  Kot   des  Versuchstieres  von   sehr  weicher 
Beschaffenheit,  so  spritzt  derselbe  beim  Auffallen  wohl  über  den 
Sammelkasten  hinaus  bis  an  die  Eingangsthür  des  Stallkastens; 
um  nun  die  hierdurch  entstehenden  üngenauigkeiten  zu  ver- 
meiden, wird  nahe  vor  der  Thür  noch  ein  Vorhang  aus  geteertem 
Segeltuch  bis  zur  Kotrinne  heruntergelassen,  von  welchem  nach 
dem  Versuch   die  anhängenden  Kotteilchen  sorgfältig  entfernt 
und  der  Hauptmenge  einverleibt  werden.    Um  den  Kot  aus  dem 
Sammelkasten  herauszunehmen,  was  gewöhnlich  in  den  24  Stunden 
der  Versuche  nur  einmal,  nämlich  nach  12  Stunden,  geschieht, 
schliesst  man  die  Kotrinne  mit  dem  Deckel,  löst  die  Schrauben 
an  der  Seitenwand  des  Stallkastens,  zieht  den  Schiebekasten 
heraus  und  entleert  dessen  Inhalt  in  ein  bereit  gestelltes  Gef&ss, 
Als  Korrektur  für  den  auf  diese  Weise  herbeigeführten  Verlust 
von  Kastenluft  ist  der  Inhalt  der  Kotrinne,  0.12  cbm,  in  Ansatz 
gebracht.    Alle  übergreifenden  Ränder  der  Thüren  und  Klappen 
des  Futterbehälters  und  des  Kotkastens  sind  mit  Kautschuk- 
platten belegt,  um  möglichst  dichten  Verschluss  zu  erlangen  und 
den  Eintritt  der  Luft  auf  die  erwähnten  rosettenformigen  Öfhungen 
zu  beschi'änken. 
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Um  das  Versuchstier  an  überflüssigen  Bewegungen  etwas 
zu  behindern  und  um  damit  einem  Verstreuen  des  Kotes  vor- 
zubeugen, sind  in  dem  Stallkasten  in  dessen  Längsrichtung  in 
einiger  Entfernung  von  der  Wand  zwei  zu  einander  parallele, 
125  cm  hohe,  aus  starken  Eisenstäben  bestehende  Barrieren 
angebracht,  welche  den  für  das  Tier  verfügbaren  Raum  auf 
118  cm  Breite  beschränken.  Während  des  Versuchs  wird  das 
Tier  mit  einer  Kette  an  dem  krippenartigen  Futterbehälter  so 
befestigt,  dass  seine  Hinterfüsse  an  den  Band  der  Kotrinne  zu 
stehen  kommen.  Am  Niederlegen  und  Aufstehen  wird  durch 
die  Barriere  das  Tier  gar  nicht  behindert,  wie  denn  auch  in 
sämtlichen  später  zu  beschreibenden  Versuchen  nicht  eher  mit 
dem  Bespirationsapparat  gearbeitet  wurde,  als  bis  die  Tiere 
voUständig  an  den  Aufenthalt  im  Stallkasten  gewöhnt  waren. 
Ebenso  wurde  bei  jedem  einzelnen  Versuch  stets  die  Zeit  be- 
obachtet, welche  das  Tier  in  liegender  Stellung  verbrachte, 
wobei  als  Minimum  in  sämtlichen  Reihen  etwa  4,  als  Maximum 
10  Stunden  pro  Tag  notirt  wurden.  Der  Boden  des  eigentlichen 
Standes  ist  natürlich  nicht  mit  Streu  versehen,  sondern  mit  einer 
Linoleumdecke  belegt,  die  durch  zwei,  an  beiden  Seiten  auf- 
gelegte und  festgeschraubte  Eisenschienen  in  ihrer  Lage  ge- 
halten wird. 

Zum  Zwecke  der  quantitativen  Ansammlung  des  Harns 
wird  das  Versuchstier  mit  einem  geräumigen,  aus  vulkanisiertem 
Kautschuk  gefertigten  Hamtrichter  (ü)  ausgerüstet,  der  mit 
einem  passenden  Geschirr  an  dem  Leibe  des  Tieres  befestigt, 
in  einen  weiten  Gummischlauch  ausläuft.  Letzterer  führt  durch 
ein  kupfernes  Rohr  durch  den  Stallboden  in  die  Hamflasche  (0), 
welche  im  Kellergeschoss  aufgestellt  und  mit  dem  eben  genannten 
Rohr  durch  eine  Kautschukklappe  luftdicht  verbunden  ist. 

Die  grosse  Gasuhr  (C)  ist  ein  sorgfältig  gebauter  und 
genau  geaichter  Stationsgasmesser  von  137  cm  Länge  und  143  cm 
Durchmesser,  welcher  in  der  Mitte  der  vorderen  Fläche  die 
Zifferblätter  trägt,  an  denen  die  Menge  der  durchgesaugten  Luft 
in  Kubikmetern  bis  auf  3  Dezimalstellen  abgelesen  werden  kann. 
Links  von  den  Zifferblättern  befindet  sich  ein  Wasserstandsrohr 
und  eine  Wasserabflussvorrichtung  mit  Wasserverschluss ,  rechts 
ein  Manometer,  um  die  Stärke  des  Zuges  in  der  Gasuhr  messen 
zu  können.  Auf  der  hinteren  Seite  der  Gasuhr  ist  unten  ein 
3  cm  weites  Rohr  mit  trichterförmiger  Öffnung  angebracht,  durch 
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welches  während  der  Versuche  fortwährend  Wasser  tropfenweise 
in  das  Innere  der  Uhr  geleitet  wird,  was  den  Zweck  hat,  einen 
etwaigen  Verlust,  der  durch  Abgabe  von  Wasser  an  die  durch- 
strömende Luft  entstehen  könnte  und  in  Wirklichkeit  meistens 
entsteht,  zu  ersetzen.  Der  Überschuss  an  Wasser,  der  durch 
diese  langsame  Zuleitung  entsteht,  fliesst  an  der  vorderen  Seite 
der  Gasuhr  durch  die  schon  erwähnte  Vorrichtung  ab.  Auf 
diese  Weise  ist  es  Kühn  gelungen,  in  der  grossen  Gasuhr  einen 
ganz  konstanten  Wasserstand  zu  erreichen,  der  für  die  Luft- 
messung von  hoher  Wichtigkeit  ist  und  die  Arbeiten  wesentlich 
erleichtert.  Früher  hatte  man  sich  in  der  Weise  zu  helfen  ver- 
sucht, dass  man  den  vom  Stallkasten  her  kommenden  Luftstrom 
vor  seinem  Eintritt  in  die  Gasuhr  ein  geräumiges  Gefäss,  das 
mit  Wasser  getränkte  Bimsteinstücke  enthielt,  passieren  liess, 
in  der  Absicht,  ihn  in  dieser  Weise  mit  Wasserdampf  zu  sättigen 
und  damit  einer  weiteren  Aufnahme  von  Feuchtigkeit  aus  dem 
Wasser  der  Gasuhr  vorzubeugen.  Wie  jedoch  HsNNEBEsa^) 
schon  berichtet,  gelang  dies  bei  starker  Ventilation  schon  nicht 
mehr  vollständig,  das  Wassemiveau  in  der  Gasuhr  war  in  solchen 
Fällen  am  Schluss  des  Versuchs  deutlich  niedriger,  als  zu  Anfang, 
und  damit  der  Luftdurchgang  durch  die  Gasuhr  in  Wirklichkeit 
grösser,  als  die  Ablesung  ergab.  Man  musste  deshalb  seine 
Zuflucht  zu  lästigen  Korrekturen  nehmen,  die  durch  wiederholte 
Aichungen  des  Itistruments  zu  ermitteln  waren.  Alle  diese 
Übelstände  sind  durch  die  KüHN'sche  Verbesserung  gründlichst 
beseitigt.  Als  einziger  Überrest  des  alten  Verfahrens  darf  bei 
dem  Apparat  der  hiesigen  Station  nur  noch  die  Existenz  des 
erwähnten  Bimsteingefässes  betrachtet  werden,  das  man  bisher 
noch  nicht  beseitigt  hat,  weil  es  nicht  weiter  stört.  Oben  ist 
die  Gasuhr  in  der  Mitte  noch  mit  einem  Thermometer  versehen 
und  kurz  vor  der  Einmündung  des  Luftzuleitungsrohres  (B) 
befindet  sich  an  letzterem  noch  ein  Ansatz  für  eine  5  cm  weit« 
Rohrleitung;  welche  die  Verbindung  der  Gasuhr  mit  dem 
Kubizierungsapparat  (IV)  herstellt  und  nur  bei  der  Aichung 
geöffiiet  wird,  wie  später  beschrieben  werden  soll. 

Was  nun  die  Untersuchungen  der  Luft  vor  und  nach 
ihrem  Durchgang  durch  den  Respirationskasten,  und  die  hierzu 
aufgestellten  Apparate   betrifft,   so  haben  wir  bereits  hervor- 

i)  Hbnnbbebo,  Neue  Beiträge,  1870,  S.  12. 
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gehoben,  dass  der  hiesige  Apparat  nnr  zur  Bestimmung  des 
Eohlenstoffgehaltes  der  gasförmigen  Ausscheidungen  der 
Tiere  dienen  soll,  nicht  aber,  wie  der  Weende-Göttinger  Apparat, 
auch  zur  Bestimmung  des  gasförmig  ausgeschiedenen  Wassers. 
Da  sowohl  in  der  äusseren,  wie  auch  in  der  aus  dem  Kasten 
strömenden  Luft  nicht  blos  der  in  Form  von  Kohlensäure, 
sondern  auch  der  in  Kohlenwasserstoffen  vorhandene  Kohlenstoff 
quantitativ  bestimmt  werden  muss,  so  gelangen  die  beiden  Luft- 
arten einmal  im  natürlichen  Zustande,  das  andere  Mal,  nachdem 
in  später  zu  beschreibender  Weise  durch  Glühen  über  geeigneten 
Substanzen  die  Kohlenwasserstoffe  völlig  oxydiert  sind,  zur 
Untersuchung,  welche  im  wesentlichen  aus  einer  Bestimmung 
der  Kohlensäure  besteht  Man  hat  es  also  mit  4  verschiedenen 
Untersuchungsobjekten  zu  thun,  welche  wir  in  der  Folge  in 
nicht  misszuverstehender  Weise  als  „nicht  geglühte"  oder  „ge- 
glühte äussere  Luft",  bezw.  „nicht  geglühte"  oder  „geglühte 
innere  Luft"  bezeichnen  wollen. 

Die  zur  Untersuchung  dienenden  Proben  der  aus  dem 
Stallkasten  strömenden  Luft  werden  in  dem  Untersuchungs- 
zimmer dem  Hauptrohr  B  entnommen  und  durch  eine  Glas- 
röhre (N)  zu  dem  Experimentirtisch  (S)  in  eine  an  der 
oberen  Tischplatte  (Si)  befestigte  Glasröhre  geleitet,  welche  sich 
in  4  Röhren  teilt,  von  denen  jede  mit  einem  doppelten  Queck- 
silberventil (J^)  und  durch  dieses  mit  je  einer  Quecksilber-Luft- 
pumpe (J)  in  Verbindung  steht.  Diese  Pumpen  dienen  dazu, 
die  Luftproben  anzusaugen  und  in  die  Untersuchungs-  und  Mess- 
gefässe  hineinzutreiben ;  sie  werden  in  Betrieb  gesetzt  durch  die 
Welle  H,  welche  durch  die  Lenkstange  G  mit  einer  anderen  an 
der  Decke  des  Zimmers  befindlichen  Welle  verbunden  ist^  die 
gleichzeitig  das  Gebläse  bewegt.  Durch  entsprechende  Über- 
tragungen und  mittelst  einer  exzentrischen  Welle  wird  diese 
Arbeit  so  reguliert,  dass  die  Pumpen  in  der  Minute  ca.  7  He- 
bungen machen.  —  Aus  den  oben  genannten  Quecksilberventilen 
geht  nun  die  Luft  der  beiden  äusseren  Leitungen,  und  zwar 
aus  jeder  Leitung  gesondert,  durch  je  ein  Bimsteingefäss  (J,i), 
weiter  in  die  Barytröhren  K  und  Ki  und  schliesslich  nach  je 
einer  der  kleinen  Gasuhren  L,  in  denen  das  Volumen  der  unter- 
suchten Probe  gemessen  wird.  Um  Undeutlichkeiten  zu  ver- 
meiden, sind  in  der  beigegebenen  Tafel  die  Ventile,  sowie  das 
Bimsteingefäss  und  die  Barytröhren  nur  für  die  eine  an  der 


272      Füttenmgs-  und  BespirationsyerBiiche  mit  Tolljälirigen  Ochsen. 

äusseren  Tischseite  liegende  Leitung  eingezeichnet  —  Während 
die  Luft  der  eben  beschriebenen  beiden  äusseren  Leitungen  nur 
zur  Bestimmung  der  Kohlensäure  dient  und  deshalb  ohne 
weiteres  durch  die  Barytrohren  geleitet  werden  kann,  werden 
die  beiden  inneren  Leitungen  zur  Bestimmung  des  Gesamtkohlen- 
stoffgehalts der  Luft  verwendet.  Die  in  die  letzteren  eingeführte 
Luft  geht  daher,  nachdem  sie  ebenfalls  die  Quecksilberventile 
durchströmt  hat,  durch  Zinnrohrleitungen  in  einen  durch  Mauern 
abgegrenzten  Nebenraum,  woselbst  sie  über  in  Verbrennungs- 
röhren befindliches  glühendes  Platinkaolin  geleitet  wird,  um  hier 
die  Kohlenwasserstoffe  vollständig  zu  oxydieren.  Nach  dem  Aus- 
tritt aus  dem  Glühofen  strömt  die  Luft  zurück  zum  Experimen- 
tiertisch, passiert  hier  die  Bimsteingefässe  J^  und  darauf  die 
Barytröhren  K  und  K^  wo  die  Kohlensäure  an  Baryt  gebunden 
zurückbleibt,  und  wird  schliesslich  in  den  kleinen  Gasuhren  L 
gemessen.  Es  werden  somit  von  der  aus  dem  Bespirationskasten 
stammenden  Luft  4  Proben  gesondert  untersucht  und  gemessen, 
und  zwar  je  zwei  Proben  ohne  vorherige  Oxydation  und  zwei 
andere  nach  erfolgter  Verbrennung  der  Kohlenwasserstoffe.  Die 
gesamten  Einrichtungen,  welche  hierbei  für  je  eine  Probe  in 
Betracht  kommen,  von  dem  Quecksilberventil  und  der  Luft- 
pumpe an  bis  zur  kleinen  Gasuhr,  nennen  wir  nach  älterem 
Vorbilde  ein  „System".  Zur  Untersuchung  der  inneren  Luft 
dienen  also  4  Systeme,  bestehend  aus  4  Quecksilberluftpampen, 
4  Quecksilberventilpaaren,  8  Barytröhren  und  4  Gasuhren. 

In  genau  derselben  Weise  wird  auch  die  äussere  Luft 
untersucht,  von  welcher  Proben  an  den  schon  erwähnten  rosetten- 
förmigen  Öfihungen  des  Stallkastens  in  eine  zweischenkelige 
Glasröhre  (M)  eingesaugt  und  durch  die  Wand  zum  Experimen- 
tiertisch S  geleitet  werden  Es  werden  also  auch  hier  4  Sy- 
steme benutzt,  zwei  für  die  nicht  geglühten  und  zwei  für  die 
geglühten  Proben. 

Nach  dieser  kurzen  Skizze  über  den  Gang  der  Unter- 
suchung und  die  Aufeinanderfolge  der  Apparate  gehen  wir 
über  zu  einer  Beschreibung  der  einzelnen  Teile  je  eines 
Systems. 

1.  Die  Luftpumpen  (J)  bestehen  aus  15  cm  hohen, 
5.5  cm  weiten  Glascylindem,  in  welchen  je  ein  U-fÖrmig  ge- 
bogenes, bis  über  den  Band  reichendes  Glasrohr  von  3  mm 
Durchmesser  auf  dem  Boden  festgekittet  ist    Der  Cylinder  ist 
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fast  bis  zum  Kande  mit  Quecksilber  gefüllt  Der  eine  Schenkel 
des  U-ftrmigen  Glasrohres  steht  mit  dem  Ventil  J>  in  Ver- 
bindong,  über  den  anderen  Schenkel  ist  ein  2.5  cm  weiter, 
15  cm  hoher  Giascylinder  gestßlpt,  dessen  oberes  Ende  von  einer 
Messingkapsel  luftdicht  verschlossen  ist  Letztere  trägt  eine 
Vonichtong  zur  Aufnahme  von  Schrotkömem,  welche  zur  Be- 
lastung des  Cylinders  dienen,  und  in  der  Mitte  der  Kapsel  ist 
ein  Haken  zur  Befestigung  einer  Darmsaite  angebracht,  welche 
mit  der  Hebelstange  H  verbunden  wird. 

2.DieQnecksilber- 
ventileJ'  sind  seit  der 
Aufstellung  des  Appa- 
rates in  den  verachie-  C 
densteu  Konstruktionen 

angewandt  worden, 
welche  aber  alle  mehr 
oder  weniger  grosse 
Nachteile  hatten  und 
insbesondere  keine  ge- 
nügende Sicherheit  ge-  , 
geD  das  Überreissen 
von  Qaecksilbertropfen 
durch  den  Luftstrom 
boten.  Man  behalf  sich 
längere  Zeit  mit  den 
V'oiT'schen  Ventilen,  hat 
aber  seit  1889  das  von 
Kühn  konstruierte  Ven- 
til J'  in  Gebranch,  wel- 
ches   sich   seither    als 

ganz     vorzüglich     be-  ' 

währt  hat.  Wie  die 
Abbildung,  Fig.  1,  zeigt, 
besteht  es  ans  einem 
5  cm  hohen  und  2  cm 
weiten  cylindrischen 
Gläschen  (a),    welches  Fig.  1.    (Natürliche  Grösse.) 

nach  oben  in  zwei,  3  cm 

lange  und  0.5  cm  weite  Glasröhren  b  und  c  endet     An  die  eine 

dieser  Röhren  (b)  ist  im  Innern  des  Cylinders  ein  etwas  dünneres, 

V«*aah(-SUtlaD«ii.    XUV.  18 
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bis  ftst  auf  den  Boden  reichendes  nod  unten  schräg  abgeschnittenes 
Eöhrchen  (d)   angeschmolzen.     Das  Gläschen  (a),   welches   mit 
soviel  Quecksilber  geflUlt  wird,  dass  die  untere  schräge  Offiiong 
des  BOhrchens  d  durch  dasselbe  geschlossen  wird,  ist  in  einem 
Messingfnss  (e)  fest  eingesetzt  und  letzterer  mit  einer  danmt«r 
liegenden  Messiogplatte  aof  der  einen  Seite  durch  ein  Scharnier, 
auf  der  anderen  durch  eine  Messingschraabe  (g)  Terbonden,  mittelst 
welcher  das  Gläschen  a  mehr  oder  weniger  geneigt  und  der 
Verschluss  der  schrägen  Öffnung  des  ROhrchens  d  verstärkt  oder 
schwächer  gemacht  werden  kann.    Die  untere  Messingplatte  (f) 
ist  auf    eine     1.5   cm    hohe,    mit 
dem    Experimentiertische   fest   ver- 
bnndene  Holzleiste  so  angeschraubt, 
dass   die   Schraube   g   nach   nnten 
zn  genügenden  Spielraum  erhält  nnd 
beweglich    bleibt     Solcher    Ventile 
sind  immer  je  zwei  in  der  in  Fig.  2 
angegebeneu  Weise  zusammengestellt; 
es  wird  dann  die  Bohre  h  mit  einem 
der  vier  Teile   des  Luftznleitungs- 
rohres(M  oderNin  der  TafelXdieBShre 
i  mit  der  zugehörigen  Qnecksilberluft- 
pumpe  und   die   Bohre  k  mit   dem 
zugehörigen    BimsteingetSss,    bezw. 
Pi_  2.  ^^^    Zinnröhre ,    welche    nach    dem 

Verbrennungsrohr  fuhrt,  verbanden. 
Die  Quecksilberluftpumpen  und  die  dazu  gehörigen  Ventil- 
paare arbeiten  nun  in  folgender  Weise:  Wird  der  Pumpencylinder 
durch  den  Hebel  H  gehoben,  so  tritt  die  Luft  aus  dem  Zuleitungs- 
rohr  durch  h  in  das  Fläschchen  I  und  in  den  Fumpencylinder 
ein,  wogegen  die  Verbindung  der  Pumpe  mit  dem  Fläschchen  II 
durch  das  in  letzterem  befindliche  Quecksilber  gesperrt  ist  Der 
Pnmpencylinder  füllt  sich  also  mit  der  zu  untersuchenden  Luft. 
Senkt  derselbe  sich  dann  mit  dem  Steigen  des  Hebels  H,  so  tritt 
sein  Inhalt  durch  das  Fläschchen  II  und  das  Böhrchen  k  in  das 
Bimsteingefäss  über,  da  jetzt  der  Eingang  in  die  Röhre  h  dorch 
das  Quecksilber  des  Fläschchens  I  verschlossen  und  ein  Rück- 
strömen der  Luft  in  das  Znleitnngsrohr  verhindert  ist.  Auf 
diese  Weise  wird  durch  das  Ventil  hindurch  Luft  abwechselnd 
in  den  Pampencylinder  eingesaugt,  bezw.  in  die  Untersuchungs- 
und  Messapparate  gedrückt. 
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3.  Die  Bimsteingefässe  J^,  12  cm  hohe,  ca.  6  cm  weite 
Glascylinder,  enthalten  mit  Wasser  angefeuchtete  kleine  Bimstein- 
stuckchen  und  sind  mit  doppelt  durchbohrten  £autschukstopfen 
geschlossen.  Sie  haben  den  Zweck,  die  durchströmende  Luft 
vor  dem  Eintritt  in  die  Barytröhren  mit  Feuchtigkeit  zu  sättigen, 
damit  jede  Abgabe  von  Wasser  aus  der  Barjrtlösung  verhindert 
und  die  Konzentration  der  letzteren  nicht  geändert  wird« 

4.  Der  Absorptionsapparat  für  die  Kohlensäure 
•(Barytröhren)  besteht  aus  einem  ca.  130  cm  langen,  2.75  cm 
weiten  Glasrohr  K,  welches  an  dem  einen  Ende  in  stumpfem 
Winkel  so  gebogen  ist,  dass  ein  15  cm  langer  Schenkel  ent- 
steht ;  das  andere  Ende  ist  zu  einer  Kugel  von  ca.  5  cm  Durch- 
messer angeblasen,  an  die  ein  ca.  6  cm  langes,  5  mm  weites 
Böhrchen  angeschmolzen  ist  Das  weite  Ende  des  Rohres  wird 
mit  einem  durchbohrten  Gummistopfen,  durch  den  eine  ca.  25  cm 
lange,  6  mm  weite  Glasröhre  fährt,  verschlossen ;  diese  Glasröhre, 
dui-ch  welche  die  Luft  in  den  Absorptionsapparat  tritt,  reicht 
ein  wenig  weiter,  als  bis  zur  Biegung  der  langen  Röhre,  und 
ist  auf  der  anderen  Seite  mit  dem  Bimsteingefäss  verbunden. 
Die  Absoii)tionsröhre  wird  mit  400  ccm  Barytwasser  gefällt, 
von  welchem  1  ccm  0.003  g  Kohlensäure  entspricht,  und  in 
etwas  geneigter  Lage  in  einem  Stative  festgeschraubt;  sie  muss 
so  gelegt  werden,  dass  das  Barytwasser  ca.  ^/g  der  ganzen  Länge 
ausfüllt.  Bei  richtiger  Stellung  des  Ventilpaares  J^  perlt  dann 
die  durch  die  Quecksilberpumpen  übergetriebene  Luft  in  einzelnen 
Blasen  durch  das  Barytwasser  und  giebt  hierbei  ihre  Kohlen- 
säure bis  auf  minimale  Mengen  an  letzteres  ab.^)  Um  auch 
diese  zu  binden,  ist  über  dem  grossen  Absorptionsrohr  K  noch 
ein  zweites  kleineres  Rohr  K,  angebracht,  welches  dieselbe  Form 
hat,  aber  nur  114  cm  lang  und  1.5  cm  weit  ist  und  mit  100  ccm 
€iner  schwächeren  Barytlösung  (1  ccm  =  0.001  g  Kohlensäure) 
beschickt  wird.*)  Das  freie  Ende  des  letzteren  Rohres  wird 
mittelst  eines  starkwandigen  Kautschukschlauches  verbunden  mit 
€iner  der 

^)  Die  Absorptionsröhren  K  und  Kj  für  die  äussere  Luft  sind  kleiner, 
als  die  obigen,  sie  haben  nämlich  nur  eine  Länge  von  112  cm  und  eine  Weite 
von  2  bezw.  1.5  cm  und  werden  nur  mit  200  bezw.  100  ccm  Barytwasser 
beschickt,  welches  zur  Bindung  des  geringen  Kohlensäuregehaltes  völlig 
ausreicht. 

^)  Zum  Zurücktitrieren  des  Baryt wassers  wird  eine  Schwefelsäure  ver- 
wandt, von  welcher  1  ccm  :=  0.001  g  Kohlensäure  ist. 

18* 
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5.  kleinen  Gasuhren  (L).  Diese  sind,  wie  die  grosse 
Gasuhr,  sehr  sorgfältig  gearbeitete  Gasmesser  and  geben  die 
Menge  der  durchgeströmten  Luft  in  Litern  bis  auf  3  Dezimal- 
stellen genau  an.  Da  sich  in  ihnen  der  Wasserstand  ändern 
kann,  werden  sie  vor  und  nach  jedem  Versuch  geaicht,  und  um 
Temperaturschwankungen  in  Betracht  ziehen  zu  können,  ist  jede 
derselben  mit  einem  Thermometer  versehen.  Sie  stehen  auf 
einer  60  cm  über  dem  Experimentiertisch  auf  eisernem  Stativ 
ruhenden  quadratischen  Holzplatte  (S^)  von  57  cm  Seitenlänge  und 
haben  als  Unterlage  je  eine  eiserne  Platte,  welche  durch  Schrauben 
horizontal  gestellt  werden  kann. 

6.  Die  Verbrennungsröhren.  Bisher  haben  wir  nur  die 
Apparate  erwähnt,  welche  zur  Bestimmung  des  Eohlensäure- 
gehaltes  der  Luftproben  dienen  und  von  denen  je  2  Systeme 
zur  Untersuchung  der  inneren ,  zwei  andere  zur  Untei-suchung- 
der  äusseren  Luft  aufgestellt  sind.  In  vier  weiteren  Systemen 
wird  nun  der  gesamte  Kohlenstoffgehalt,  d.i.  die  in  Form 
von  Kohlensäure  wie  in  Kohlenwasserstoflfen  vorhandene  Menge 
bestimmt,  zu  welchem  Zweck  die  letzteren  Verbindungen  oxydiert 
werden  müssen.  Die  Anordnung  dieser  Systeme  ist  dieselbe,  wie 
die  schon  beschriebene,  nur  sind  zwischen  den  Quecksilberventilen 
und  den  Bimsteingefäasen  noch  Verbrennungsröhren  eingeschaltet, 
die  in  einiger  Entfernung  vom  Experimentiertische,  nämlich  für 
die  äussere  Luft  an  der  Wand  desselben  Zimmers,  für  die  innere 
Luft  in  einem  Nebengemach,  aufgestellt  sind.  Die  Zu-  und  Ab- 
leitung der  Luftproben  erfolgt  in  dünnen  Zinnröhren,  die  unter 
den  Fussboden  gelegt  sind. 

Zur  Oxydation  der  Kohlenwasserstoffe  wurden  bis  zum 
Jahre  1888  die  Verbrennungsröhren  teilweise  mit  erbsengrossen 
platinierten  Bimsteinstücken,  teilweise  mit  gekörntem  Kupferoxyd 
gefüllt  und  vor  dem  Versuch  zu  heller  Rotglut  erhitzt.  Doch 
stellte  sich  gleich  in  der  ersten  Versuchsreihe  1881 — 82  heraus» 
dass  die  Länge  der  früher  in  Weende  benutzten  Verbrennungs- 
röhren bei  Weitem  nicht  ausreichte,  allen  Kohlenwasserstoff  der 
inneren  Luft  zu  oxydieren.  Um  nämlich  zu  prüfen,  ob  die 
Oxydation  vollständig  sei,  hatte  man  den  Luftstrom,  nachdem 
derselbe  das  Verbrennungsrohr  und  die  Absorptionsröhren  passiert» 
durch  ein  zweites  Verbrennungsrohr  geleitet  und  gefunden,  dass 
in  letzterem  noch  beträchtliche  Mengen  Kohlensäure  entstanden. 
Man  verlängerte  infolge  dessen  die  oxydierende  Schicht  und  fand 
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nach  mehrfachen  Versuchen,  dass  das  Yerhrennungsrohr  bei  einem 
Durchmesser  von  2  cm  eine  Länge  von  2  m  haben  und  zur 
hellen  Eotglut  erhitzt  werden  müsse,  wenn  man  sicher  sein  wolle, 
dass  sämtlicher  Kohlenwasserstoff  oxydiert  werde.  Man  behielt 
deshalb  die  letztgenannten  Dimensionen  bei,  indem  man  zwei 
Verbrennungsöfen  von  je  1  m  Länge  aneinanderstellte  und 
zwischen  dieselben  noch  einen  starken  Bunsenbrenner  einschaltete, 
mit  dessen  Einschluss  im  ganzen  51  Flammen  zur  Wirkung 
gelangten.  Die  Röhren,  von  bestem  böhmischen  Glase,  waren 
an  beiden  Enden  etwa  40  cm  lang  ausgezogen,  um  sie  mittelst 
Kautschukschläuchen  bequem  mit  den  anderen  Apparaten  ver- 
binden zu  können. 

Plötzliche  Schwierigkeiten  in  der  Herstellung  reinen 
platinierten  Bimsteins  waren  im  Jahre  1888  die  Veranlassung, 
nach  einem  Ersatz  für  den  Bimstein  zu  suchen.  Nach  mehr- 
fachen vergeblichen  Versuchen  fand  man  in  dem  gereinigten 
Kaolin  eine  Substanz,  die  sich  für  den  vorliegenden  Zweck  ganz 
vorzüglich  eignet«.    Seit  jener  Zeit  verfährt  man,  wie  folgt: 

Bester  Kaolin  der  Königlichen  Porzellanfabrik  zu  Meissen 
wird  mit  Salpetersäure  von  dem  kohlensauren  Kalk  befreit, 
durch  Decantation  ausgewaschen  und  getrocknet.  100  Teile  des 
so  gereinigten  Kaolins  werden  mit  40  Teilen  Platinsalmiak  und 
der  erforderlichen  Menge  Wasser  zu  einer  dicken  Masse  zusammen- 
geknetet, welche  in  einer  etwa  8  mm  hohen  Schicht  auf  Glas- 
platten ausgebreitet  und  getrocknet  wird.  Die  trockenen  Kuchen 
werden  dann  in  kleine  Würfel  geschnitten  und  diese  36  Stunden 
lang  der  vollen  Glut  eines  Windofens  ausgesetzt.  —  Der  in  dieser 
Weise  präparierte  Platinkaolin  wurde  dann  in  eine  1  m  lange 
Verbrennungsröhre  gefüllt,  zur  hellen  Rotglut  erhitzt  und  Luft 
(pro  Stunde  1101)  darüber  geleitet,  wobei  sich  herausstellte, 
dass  die  Masse  keine  Spur  von  Chlor  mehr  abgab.  Hierauf 
prüfte  man  die  Masse  auf  ihre  Brauchbarkeit  als  Oxydationsmittel. 

Nach  einigen  Vorversuchen  mit  gewöhnlicher  Luft,  welche 
normale  Werte  für  den  Gehalt  an  Kohlenwasserstoffen  ergaben, 
ging  man  über  zur  Prüfung  der  Frage,  ob  Platinkaolin  auch 
imstande  ist,  vollständige  Oxydation  in  Gemengen  von  Luft  und 
Methan  zu  vermitteln.  Zu  diesem  Zweck  stellte  man  sich  den 
Kohlenwasserstoff  durch  Erhitzen  eines  Gemisches  von  essig- 
saurem Natron  mit  Natronkalk  dar,  und  leitete  das  Gas  in  die 
Glocke  des  später  zu  beschreibenden  Kubizierungsapparates,  von 
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welcher  alsdann  4  Systeme  des  Experimentiertisches  gespeist 
wurden.'  Die  4  Quecksilberpumpen  sogen  nun  das  Grasgemisch 
aus  dem  Eubizierungsapparat  an,  wobei  darauf  geachtet  wurde, 
dass  sie  in  demselben  Tempo,  wie  bei  den  Tierversuchen  arbei- 
teten. Die  Luft  zweier  Systeme  wurde  in  den  Platinkaolin- 
röhren  geglüht,  die  der  beiden  anderen  blieb  ungeglfiht.  Von 
den  Glühöfen  weg  wurde  die  Luft  durch  sog.  „starre  Ver- 
bindungen", d.  h.  durch  Zinn-  und  Glasröhren,  in  denen 
Rohr  auf  Kohr  stiess^),  zunächst  durch  zwei  Barytröhren 
(a  und  b),  dann  nochmals  über  glühendes  Platinkaolin,  durch 
eine  dritte  Barytröhre  (c)  und  schliesslich  in  eine  kleine  Gas- 
uhr geleitet.  Wurde  hier  das  Methan  in  der  ersten  Glühröhre 
vollständig  oxydiert,  so  musste  das  Absorptionsrohr  c  frei  von 
Kohlensäure  und  der  Titer  des  in  ihm  enthaltenen  Barytwassers 
unverändert  bleiben.  Da  nun  aber  während  des  Füllens  und 
Entleerens  der  Barytröhren  schon  geringe  Änderungen  des  Tit^rs 
und  damit  Irrtümer  entstehen  konnten,  so  wurden  neben  die 
Röhre  c  mehrere  gleich  grosse,  mit  demselben  Barytwasser  be- 
schickte Röhren,  die  mit  Gummikappen  verschlossen  waren,  auf- 
gestellt, nach  dem  Versuch  titriert  und  auf  diese  Weise  eine 
zuverlässige  Grundlage  zum  Vergleich  des  Titers  der  Röhi'e  c 
erlangt.  —  Vor  Beginn  des  Versuchs  wurde  durch  Vorventilation 
die  Luft  in  den  Leitungen  und  den  beiden  Glühröhren  von 
Kohlensäure  befreit. 

Die  Ergebnisse  der  Versuche  waren  folgende: 

__  , ,      ^                      30  ccm  Barytwasser 
Versnchs.    ^^«  ^^^      Kohlensäure  pro        erfordern  Schwefelsäure     Diffe. 
da^r«)    P^fttinkaolin-        cbm  m  der         ^ ^ -^  ^ 

Stunden    of ^'' oVn  ^f '^^'   ^^^""^^    ZJ^onXTm     TL 
üf.  I.  Of.  n.  Lnft  mg     mehr  mg  y^^^^y^  ,p.^^ 

7  70       42      1003.3         787.3  ^\l  30.16 

12  85       42        453.9         990.0  |^J|  ^-^^  {-001 

12  85       42        410.7         694.2  ||^*  J|  30.18  l  J  q^ 

12»)       85       42      3331.2         206.2  /|^Jg  ^-^^  {-aOl 

^)  Da  die  Anzahl  dieser  starren  Verbindungen  bis  zum  Ofen  11  um 
eine  Verbindung  grösser  war,  als  bis  zum  Ofen  I,  so  zeigen  die  Versuche, 
dass  diese  Art  der  Gummiverbindung  unschädlich  war. 

^  Die  Dauer  der  Vorventilation  ist  hier  nicht  mit  eingerechnet. 

»)  In  diesem  Versuch  war  ausser  Methan  noch  Kohlensäure  (ca.  1.2  1) 
in  die  Glocke  des  Kubizierungsapparates  gebracht  worden. 


ccm 


+  001 
-f-O.0O 
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Die  mittlere  Differenz  für  den  SchwefelsÄure-Titer  der 
Röhre  c  beträgt  also  nur  — 0.003  ccm,  was  einer  Kohlensäure- 
menge  von  0.00307  mg  (bei  einem  Inhalt  der  Röhre  c  von 
200  ccm  Barytwasser,  einem  Titer  der  Schwefelsäure  von 
0.001022575  g  Kohlensäure  und  bei  einem  Durcligang  von  72  1 
Luft  durch  das  System  in  12  Stunden)  entspricht.  Berechnet 
man  dieses  Resultat  auf  einen  24  stündigen  Versuch  mit  Ochsen, 
in  welchem  pro  Stunde  110  cbm  Luft  durch  den  Kasten  strömen, 
so  findet  man  eine  Dififierenz  von  0.3762  g  Kohlensäure,  welche 
so  geringfügig  ist,  dass  man  sie  gänzlich  unbeachtet  lassen  und 
mithin  den  Platinkaolin  als  ein  vorzüglich  geeignetes  Mittel 
zur  Oxydation  der  Kohlenwasserstoffe  in  den  gasförmigen 
tierischen  Ausscheidungen  betrachten  darf.  Da  femer  in  Ver- 
suchen mit  Ochsen  pro  Kubikmeter  durch  den  Apparat  geleiteter 
Luft  nach  dem  Glühen  als  Maximum  nur  8 14.8  mg  Kohlensäure  mehr 
beobachtet  wurden,  als  in  ungeglühter  Luft,  so  ist  es  klar,  dass  man 
mittelst  einer  85  cm  langen  Schicht  glühenden  Platinkaolins  ungefähr 
das  Dreifache  der  gewöhnlich  vorhandenen  Menge  von  Kohlen- 
wasserstoffen mit  Sicherheit  zur  Oxydation  bringen  kann.  Es 
wurde  somit  seit  Einführung  des  neuen  Oxydationsmittels  bei 
den  Verbrennungsröhren  füi*  die  innere  Luft  eine  Länge  von 
85  cm  beibehalten. 

Bei  dieser  grossen  Wirksamkeit  des  Platinkaolins  erschien 
es  nicht  unmöglich,  dass  die  Verbrennungsröhren  für  die  äussere 
Luft,  welche  nur  geringe  Mengen  von  Kohlenwasserstoffen,  im 
Mittel  5.7  mg  pro  Kubikmeter,  enthält,  ebenfalls  etwas  verkürzt 
werden  dmften.  Ein  auf  diese  Frage  gerichteter  Versuch  wurde  am 
5.  November  1889  mit  2  Systemen  in  genau  derselben  Anordnung 
wie  in  den  oben  beschriebenen  Untersuchungen  ausgeführt.  Die 
von  den  Pumpen  eingesaugte  Luft  strömte  zunächst  durch  kurze 
Verbrennungsröhren  mit  einer  44  cm  langen  Schicht  von  Platin- 
kaolin, alsdann  durch  zwei  Barytröhren,  trat  hierauf  durch  ein 
zweites  Verbrennungsrohr  mit  einer  85  cm  langen  Platinkaolin- 
schicht in  die  Barytröhre  c  und  schliesslich  in  eine  kleine  Gas- 
uhr über;  in  zwei  anderen  Systemen  wurde  die  Luft  nicht 
geglüht.  Man  fand  bei  12  stündiger  Ventilation  an  Kohlensäure 
pro  Kubikmeter 

geglühter  Luft 644.7  mg 

nicht  geglühter  Luft 630.0  „ 

mithin  aus  Kohlenwasserstoffen  stammend      14.7  mg 
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In  der  Röhre  c,  in  .welcher  diejenige  Kohlensäure  hätte 
niedergeschlagen  werden  müssen^welche  sich  bei  ungenügender  Länge 
der  ersten  oxydierenden  Schicht  in  der  zweiten  Verbrennungs- 
röhre hätte  bilden  müssen,  war  der  Titer  des  Barytwassers  unver- 
ändert geblieben;  30  ccm  des  letzteren  erforderten  nämlich  zur 
Sättigung  30.21  bezw.  30.20  ccm  Schwefelsäure,  wogegen  in  den 
daneben  aufgestellten  Eontrolröhren,  die  während  des  Versuchs 
verschlossen  blieben,  30.22  bezw.  30.21  ccm  verbraucht  wurden. 
Da  diese  Übereinstimmung  allen  Anforderungen  genügte ,  wurde 
die  hier  in  Anwendung  gebrachte  Länge  der  Platinkaolinschicht 
fortan  beibehalten. 

Es  bleibt  noch  zu  erwähnen,  dass  man  bei  der  Auswahl 
der  zu  den  Verbindungen  der  einzelnen  Apparate  dienenden 
Gummischläuche  mit  der  allergrössten  Sorgfalt  verfahren  muss. 
Als  im  Jahre  1889  einige  Vorversuche  als  Einleitung 
zu  später  anzustellenden  Tierversuchen  begonnen  wurden,  gelang 
es  Monate  hindurch  nicht,  Übereinstimmung  zwischen  der  Menge 
des  im  Stallkasten  verbrannten  Kohlenstoffe  und  der  mittelst 
des  Apparats  gefundenen  Kohlensäure  zu  erzielen,  es  stellte  sich 
vielmehr  stets  ein  auffallendes  Plus  in  der  gefundenen  Menge 
heraus.  Nach  vielen  vergeblichen  Bemühungen,  im  Apparate 
Fehler  oder  undichte  Verschlüsse  etc.  aufzufinden  und  nach 
mehrfacher  Prüfung  des  platinierten  Bimsteins,  welcher  einer 
Ausgabe  von  Chlor  verdächtigt,  jedoch  fehlerfrei  befunden  wurde, 
ergab  sich,  dass  die  Ursache  der  Differenzen  in  den  Gummi- 
schläuchen lag.  Als  man  ca.  40  m  der  Schläuche  in  einem 
Dampftrockenschrank  erwärmte  und  Luft  durchleitete,  traten 
unangenehm  riechende  Dämpfe  aus,  die  sich  in  kalten  Glasröhren 
zu  einem  festen  Beschlag  kondensierten,  in  Äther  und  in  Alkohol 
(nicht  in  Wasser)  löslich  waren  und  nach  dem  Verdunsten  des 
Lösungsmittels  in  feinen  Nadeln  auskrystallisierten.  Letztere 
ei'wiesen  sich  schwefel-  und  kohlenstoffhaltig.  Nach  Erkun- 
digungen in  der  Fabrik,  von  welcher  die  Schläuche  geliefert 
waren,  hatte  man  dort  eben  ein  neues  Vulkanisierungsverfahren 
eingeführt,  dem  die  beregte  mangelhafte  Beschaffenheit  der 
Schläuche  zuzuschreiben  war. 

Infolge  dieser  Vorfälle  wurden  an  dem  hiesigen  Apparat 
die  Gummiverbindungen  nicht  nur  durch  andere  ersetzt,  welche 
derartige  leicht  flüchtige  Verbindungen  nicht  enthielten,  sondern 
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man  beschränkte  die  Zahl  und  Ausdehnungen  so  weit  als  irgend 
möglich,  indem  man  alle  Leitungen  aus  Glas-  und  Zinnröhren 
herstellte  und  an  den  Verbindungsstellen,  wie  schon  bemerkt, 
Eohr  auf  Rohr  stossen  liess,  um  den  Luftstrom  so  wenig  als 
möglich  mit  dem  verbindenden  Gummi  in  Ber&hrung  zu  bringen« 
Nach  der  Einführung  dieser  sogen,  „starren  Verbindung"  aller 
Leitungsröhren  traten  Störungen  der  oben  erwähnten  Art  nicht 
mehr  ein. 

Vor  Beginn  eines  Versuchs  hat  man  es  hier  selbstver- 
ständlich nie  unterlassen,  sich  von  der  Dichtigkeit  der  Verschlüsse 
zu  überzeugen.  Ein  Quecksilbermanometer  leistete  hierbei  gute 
Dienste. 

Nicht  minder  wesentlich,  als  die  bisher  beschriebenen  Teile 
des  Apparates,  wenn  auch  mit  letzterem  nicht  direkt  verbunden, 
sind  die  Aichungsinstrumente  fär  die  Gasuhren. 

a)  Der  Aichungsapparat  für  die  grosse  Gasuhr  (IV) 
besteht  aus  einer  genau  cylindrischen  Glocke  von  starkem  ver- 
zinnten Eisenblech,  welche  nach  Art  der  Gasbehälter  der 
Leuchtgasfabriken  in  einem  gusseissemen  cylindrischen  Wasser- 
behälter von  131  cm  Höhe  und  90  cm  innerem  Durchmesser 
auf-  und  abgelassen  werden  kann.  Die  Glocke,  welche  ca.  500  1 
fasst,  ist  an  einer  Leine  aufgehängt  und  au  beiden  Enden  unten 
sowie  oben  mit  verstärkten  Rändern  versehen,  welche  je  zwei 
einander  diametral  gegenüberliegende  Leitrollen  tragen.  Die 
am  unteren  Rande  befestigten  beiden  Leitrollen  laufen  an 
vertikalen  Schienen,  die  im  Innern  des  Wasserbehälters  ange- 
bracht sind;  die  oberen  Rollen,  um  einen  Winkel  von  90®  gegen 
die  unteren  versetzt,  laufen  an  Führungsschienen,  die  vertikal 
auf  den  Rand  des  Wasserbehälters  aufgesetzt  und  oben  durch 
eine  horizontale  Eisenschiene  fest  miteinander  verbunden  sind. 
Hierdurch  ist  eine  ganz  gleichmässige  Stellung  der  Glocke 
während  der  auf-  und  absteigenden  Bewegung  derselben  ge- 
sichert Die  Leine,  an  welcher  die  Glocke  hängt,  geht  vertikal 
in  die  Höhe,  durch  die  vorhin  erwähnte  eiserne  Querschiene 
hindurch,  über  eine  Rolle  von  60  cm  Durchmesser,  welche  seit- 
wärts auf  die  Querschiene  aufgesetzt  ist,  und  von  hier  vertikal 
hinab,  wo  sie  mit  einem  Gewichtsträger  verbunden  ist  Durch 
Auflegen  bezw.  Abnehmen  von  plattenartigen  Gewichten  lässt 
sich  die  Glocke  heben  bezw.  senken.  Wird  die  Glocke  auf- 
gezogen, so  saugt  sie  in  später  anzugebender  Weise  Luft  ein. 
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welche  sie  bei  daraofifblgendem  Senken  in  die  grosse  Gasuhr 
treibt.  Da  es  in  letzterem  Falle  unerlässlich  ist,  dass  der  Luft- 
Strom  unter  gleichmässigem  Druck  und  mit  gleichmässiger  Ge- 
schwindigkeit in  die  Gasuhr  eintritt,  da  aber  beim  Einsinken 
der  schweren  Glocke  in  das  Wasser  durch  den  hydrostatischen 
Auftrieb  Gewichtsverminderungen  eintreten  und  sich  somit  die 
Bewegung  der  Glocke,  sowie  der  Luftdruck  im  Innern  derselben 
vermindern  würden,  ist  an  der  Achse  der  Leitrolle  noch  ein 
pai*abolisch  gekrümmter  Hebel  angebracht,  dessen  freies  Ende 
an  einer  Schnur  von  der  Länge  des  Hebels  ein  bestimmtes 
Gewicht  trägt,  das  zum  Ausgleich  der  erwähnten  Gewichts- 
verminderung dient.  Bei  der  tiefsten  Stellung  der  Glocke, 
wenn  dieselbe  also  ganz  mit  Wasser  gefüllt  und  die  Gewichts- 
verminderung ihr  Maximum  erreicht  hat,  ist  der  Hebel  am 
weitesten  ausgestreckt  und  das  an  ihm  aufgehängte  Gegen- 
gewicht übt  seine  stärkste  Wirkung  aus.  Umgekehrt  verkürzt 
sich  beim  Aufziehen  der  Glocke  infolge  der  gleichzeitigen  Auf- 
wärtsbewegung des  krummen  Hebels  die  Entfernung  des  Auf- 
hängepunktes des  Gewichts  vom  Drehpunkte  des  Hebels,  indem 
sich  die  Schnur  an  den  mit  einem  rinnenartigen  Einschnitt  ver- 
sehenen Hebel  anlegt;  bei  der  höchsten  Stellung  der  Glocke 
fällt  dann  der  Aufhängepunkt  des  Gewichts  mit  dem  Drehpunkte 
des  Hebels  zusammen.  Die  Konstruktion  des  Hebels  und  die 
Schwere  des  Gewichts  sind  natürlich  auf  mathematischer  Grundlage 
berechnet  woi*den.  Zur  Eontrole  dafür,  dass  bei  den  Aichungen 
das  Herabsinken  der  Glocke  ganz  stetig  und  ohne  Veränderung 
des  Druckes  im  Innern  vor  sich  geht,  ist  auf  dem  Deckel  der- 
selben ein  kleines  Manometer  angebracht.  Durch  einen  kurzen 
Arm  mit  der  Glocke  starr  verbunden  befindet  sich  nun  vom 
ein  ausserhalb  des  Wasserbehälters  nach  abwärts  gehendes 
Messinglineal  mit  der  Kalibrierung  des  cylindrischen  Inhalts  der 
Glocke;  zum  Schutz  derselben  ist  eine  Blechhülse  angebracht, 
in  welcher  sich  das  Lineal  beim  Heben  und  Senken  der  Glocke 
frei  auf-  und  abbewegt.  Mittelst  eines  an  dem  Wasserbehälter 
befestigten  Zeigers  wird  auf  der  Skala  die  Einsenkungstiefe  der 
Glocke  und  damit  das  Volumen  der  aus  derselben  verdrängten 
Luft  abgelesen. 

Zur  Zuführung  von  Luft  in  die  Glocke  dient  ein  5  cm 
weites  eisernes  Rohr,  welches  durch  den  Boden  des  Wasserbe- 
hältei-s  in  das  Innere  der  Glocke  führt  und  sich  in  angemessener 
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Höhe  horizontal  umbiegt.  Aussen  steigt  vor  und  parallel  zu  dem 
Behälter  dieses  Rohr  1  m  in  die  Höhe  und  teilt  sich  dann  in 
zwei  seitliche,  ebenfalls  5  cm  starke  und  ein  vordere«  nur  1  cm  weites 
Rohr,  welche  sämtlich  durch  Hähne  abgeschlossen  werden  können. 
Das  eine  der  seitlichen  Rohre  dient  zur  Luftzuführung  nach  dem 
Innern  der  Glocke,  das  andere  zur  Herstellung  der  Verbindung 
des  letzteren  mit  der  Gasuhr,  zu  welchem  Zweck  es  bis  in  diese 
weitergeführt  ist.  Das  erwähnte  engere  Rohr  gestattet  die  Ver- 
bindung mit  den  kleinen  Gasuhren  für  den  Fall,  dass  man  die- 
selben vor  ihrer  Aichung  mit  dem  grossen  Eubizierungsapparat 
vorventilieren  will.  Es  trägt  noch  ein  kleineres  Manometer, 
welches  wie  das  auf  dem  Deckel  der  Glocke  befindliche  gleich- 
namige Instrument,  den  Luftdruck  im  Glockeninnem  anzeigt. 

Um  dass  Wasser  beim  Einsinken  der  Glocke  in  den  Wasser- 
behälter auf  konstantem  Niveau  zu  erhalten,  befindet  sich  an  der 
einen  Seite  des  Wasserbehälters  im  Inneren  eine  15  cm  lange, 
2.5  cm  weite,  oben  offene  Tasche  aus  Eisenblech,  welche  15  cm 
unterhalb  des  Randes  des  Wasserbehälters  durch  ein  mit  Hahn 
verschliessbares  Rohr  nach  aussen  führt  und  das  beim  Ein- 
sinken  der  Glocke  verdrängte  Wasser  in  eine  kleine  Kanne  führt, 
aus  der  der  Wasserbehälter  später,  nach  dem  Aufziehen  der 
Glocke,  wieder  bis  zur  richtigen  Höhe  gefüllt  werden  kann. 

Die  Aichung  der  grossen  Gasuhr  wird  nun  mit 
Hilfe  des  soeben  beschriebenen  Apparates  in  folgender  Weise 
ausgeführt : 

Zunächst  wird  das  Wasser  in  der  grossen  Gasuhr  und  in  dem 
Eubizierungsapparat  auf  gleiche,  und  zwar  annähernd  die  Tem- 
peratur des  Zimmers  gebracht  und  die  erstere  3  Stunden  lang  mittelst 
des  RooT'schen  Gebläses  in  Bewegung  gesetzt  (vorventiliert).  Hier- 
auf bringt  man  die  Gasuhr  zum  Stillstand,  misst  die  Temperatur  des 
Wassers  und  der  Luft  in  derselben  nochmals  nach,  notiert  den  Baro- 
meterstand und  den  Druck  im  Eubizierungsapparat,  sowie  den 
Stand  der  Zeiger  an  der  grossen  Gasuhr,  lässt  dann  genau  500  1 
Luft  aus  der  Glocke  durch  die  Gasuhr  strömen  und  liesst  den 
Stand  der  Zeiger  wieder  ab.  Diese  Operation  wiederholt  man 
zehnmal  und  berechnet  dann  das  Mittel  der  an  der  Gasuhr  ab- 
gelesenen Volumina.  Derartige  Aichserien  werden  im  ganzen 
10 — 12  ausgeführt  und  nach  jeder  Serie  500  1  Luft  des  Eubi- 
zierungsapparates  auf  den  mittleren  Barometerstand  des  Ortes 
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(751.44  mm)  umgerechnet  Hat  das  Wasser  im  Kubizierungs- 
apparat  eine  andere  Temperatur,  als  das  der  Gasuhr,  so  muss 
die  in  letzterer  gemessene  Luftmenge  auf  die  Temperatur  des 
ersteren  reduziert  werden.  Die  Mittelzahl  aus  sämtlichen  Serien, 
unter  Berücksichtigung  der  Tension  des  Wasserdampfes^),  auf 
mittleren  Luftdruck  (751.44  mm)  berechnet,  bildet  dann  die 
Grundlage  filr  die  Berechnung  der  sog.  Aichzahl,  d.  i.  des 
Faktors,  mit  welchem  man  die  Angaben  der  grossen  Giusiuhr 
multiplizieren  muss,  um  die  richtigen  Werte  für  die  durchge- 
strömte Luft  zu  erhalten. 

Ein  Beispiel  möge  die  Art  der  Berechnung  zeigen :  gesetzt 
man  habe  beobachtet  499.3  1  als  mittleren  Durchgang  durch  die 
grosse  Gasuhr  bei  einer  Temperatur  von  16<>  C.  in  derselben; 
im  Kubizierungsapparat  15®  C.  und  56.5  mm  Wasserdruck 
(=»4.17  mm  Quecksilberdruck).  Da  wir  es  stets  mit  angefeuch- 
teter Luft  zu  thun  haben,  so  würde  bei  der  Reduktion  der 
Volumina  von  16  auf  15®  C.  1000  1  Luft  abnehmen  um 
/13.536— 12.699    ^  ^^^^\  _  ^  ^^^       ^.^  ^^^  998.886  1 

\  751.44  /  ' 

vermindern.  Für  die  Temperaturemiedrigung  von  16  auf  15®  C. 
berechnen  sich  (1003.66: 1000  =  998.886  :x)  995.24  l.  Die  Gas- 
uhrangabe von  499.3  1  vermindert  sich  also  im  Verhältniss  von 
1000:995.24  auf  497.4  1.  —  Die  500  1  des  Kubizierungsapparates 
sind  nun  noch  auf  mittleren  Druck  (751.44  mm)  umzurechnen 

(751  44  4-  4  17  \ 
'      y    ' — x500j— 502.751.  LetzteresVolu- 

men  entsprach  den  497.4 1  der  korrigierten  Gasuhrangabe.  1 1  der  Gas- 

(502  75  \ 
■  ^'  — j  =  1.010751  vonl5®uiid  751,44mm 

Druck.    Letzteres  ist  die  Aichzahl. 

Bis  zum  Jahre  1882  wurde  die  grosse  Gasuhr  unmittel- 
bar vor  und  nach  jedem  Versuche  geaicht,  weil  sich  der 
Wasserstand  in  derselben  während  des  Versuchs  infolge  des 
Lufbdurchganges  allmählich  änderte.  Da  die  hierbei  beobachteten 
Differenzen  nicht  unerheblich  waren,  so  reifte  der  Gedanke,  das 
Niveau  des  Sperrwassei'S  in  dem  Instrument  durch  konstanten 
Zu-  und  Ablauf  gleich  zu  erhalten,  und  gelangte  auch  bald  zur 
Ausführung.    Nach  dieser  Verbesserung  wurden  bei  den  Kontrol- 


1)  Man  hat  es  hier  überall  mit  völlig  gesättigter  Luft  zu  thun. 
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aichongen  sehi*  gleichmässige  Zahlen  erhalten,  welche  es  recht- 
fertigten, dass  in  der  Folgezeit  die  Aichzahl  nur  einmal  vor 
Beginn  einer  jeden  Versuchsperiode  festgestellt  wurde. 

b)  Der  Aichungs-  (Kubizierungs-)  Apparat  für  die 
kleinen  Gasuhren  (Fig.  VI  der  beigegebenen  Tafel)  besteht 
aus  zwei  Blechgefässen ,  welche  nach  Art  der  gewöhnlichen 
Laboratoriumsgasometer,  das  eine  über  dem  anderen,  befestigt 
sind.  Das  obere  Gefäss,  von  Messingblech  gefertigt,  besteht  aus 
einem  cylindrischen  Teil  von  15  cm  Höhe  und  35  cm  Durch- 
messer, welches  oben  und  unten  einen  kegelförmigen  Aufsatz 
hat.  Der  obere  konische  Teil  läuft  in  eine  Glasröhre  aus,  ebenso 
der  untere  Teil,  doch  ist  bei  diesem  die  Glasröhre  in  einer  Ent- 
fernung von  10  cm,  von  dem  Ende  des  konischen  Teiles  an 
gerechnet,  in  eine  Kugel  von  7.5  cm  Durchmesser  ausgeblasen 
und  läuft  dann  weiter  in  den  darunter  stehenden,  allseitig  luft- 
dicht verschlossenen,  53  cm  hohen  und  40  cm  weiten  Cylinder. 
Unterhalb  der  Glaskugel  ist  die  fiöhre  mit  einem  weiten  Hahn 
versehen.  Das  obere  Gefäss  trägt  seitlich  noch  einen  Trichter 
mit  Ablaufvorrichtung,  welcher  dazu  dient,  dieses  ganze  Gefäss 
mit  Wasser  zu  füllen.  Von  dem  unteren  Austritt  der  Röhre 
aus  der  Glaskugel  bis  zu  einer  Marke  in  der  oberen  Glasröhre 
fasst  dieses  Gefäss  genau  20  1.  Das  untere  Gefäss  ist  femer 
mit  einem  Wasserstandsrohre,  einem  Ablauf hahn  und  oben  mit 
einem  mit  Hahn  versehenen  Rohransatz  versehen,  welch  letzterer 
durch  starkwandigen  Gummischlauch  mit  der  Gasuhr  ver- 
bunden wird. 

Die  Aichung  einer  kleinen  Gasuhr  wird  nun  so  ausgeführt, 
dass  man  dieselbe  zuerst  mit  dem  grossen  Eubizierungsapparat 
verbindet  und  15—20  Minuten  lang  in  Bewegung  setzt,  wobei 
man  die  Temperatur  des  Luftstroms  feststellt.  Gleichzeitig  wird 
darauf  geachtet,  dass  während  der  Aichung  die  Zimmerluft 
möglichst  dieselbe  Temperatur,  wie  die  durch  die  Uhr 
strömende  (nicht  stagnierende)  Luft,  besitzt.  Das  Wasser,  welches 
zur  Füllung  des  kleinen  Aichungsapparates  dienen  soll,  wird 
mittlerweile  ebenfalls  auf  die  Temperatur  jenes  Luftstromes 
gebracht.  Bevor  die  Aichung  beginnt,  wird  das  obere  Gefäss 
erst  einmal  mit  diesem  temperierten  Wasser  gefüllt  und  letzteres 
in  den  unteren  Cylinder  abgelassen,  um  auch  hier  die  Temperatur- 
verhältnisse gleichartig  zu  gestalten.  Damach  wird  das  obere 
Messgefäss  zum  zweiten  Mal  genau  bis  zur  Marke  gefüllt,   die 
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Verbindung  der  Gasuhr  mit  dem  grossen  Eubizierungsapparat 
gelöst,  der  Stand  der  Zeiger  notiert  und  nun  die  Uhr  mit  dem 
Aichapparate  verbunden.  Durch  Öffiien  des  Hahnes  unter  der 
Glaskugel  fliesst  das  Wasser  aus  dem  oberen  in  das  untere 
Gefäss  und  treibt  die  Luft  aus  letzterem  in  den  G^messer.  Ist 
das  Wasser  bis  zum  Eugelansatz  abgelaufen,  so  schliesst  man 
den  Hahn  und  liest  den  Stand  der  Zeiger  wieder  ab.  Man 
wiederholt  diese  Operationen  mindestens  noch  einmal  und  be- 
rechnet alsdann  den  mittleren  Durchgang  durch  die  Gasuhr. 
Durch  Division  des  wirklich  eingeführten  Volumens  in  die 
mittlere  Angabe  der  Gasuhr  findet  man  die  Aichzahl,  welche 
mithin  einen  Ausdruck  für  diejenige  Gasuhrangabe  reprasentirt, 
die  genau  einem  Liter  Luft  entspricht.^)  Da  der  Wasserstand 
in  den  kleinen  Gasmessern  sich  im  Laufe  eines  24stflndigen 
Tierversuchs  allmählich  ändert,  so  hat  man  vor  und  nach  einem 
solchen  stets  je  eine  vollständige  Aichung  vorzunehmen  und  bei 
der  Berechnung  der  Versuchsergebnisse  das  Mittel  der  erhaltenen 
Aichzahlen  in  Ansatz  zu  bringen. 

Bei  dem  komplizierten  Mechanismus  des  Respirationsapparates 
genügt  es  natürlich  nicht,  dass  man  sich  nur  von  der  Dichtigkeit 
der  Verschlüsse  und  Verbindungen  sowie  dem  richtigen  Gang 
der  Gasuhren  tiberzeugt,  sondern  man  hat  durch  quantitative 
Versuche  festzustellen,  ob  die  im  Stallkasten  entwickelte  Kohlen- 
säure auch  wirklich  richtig  bestimmt  wird.  Dies  geschieht  da- 
durch, dass  man  in  letzterem  eine  bestimmte  Menge  Kohlen- 
säure durch  Verbrennen  von  Kerzen  von  bekanntem  KohlenstoflF- 
gehalt  erzeugt  und  mittelst  der  oben  beschriebenen  Apparate  in 
der  abströmenden  Luft  bestimmt.  Die  Anordnung  der  zu  den 
Untersuchungen  benützten  Apparate  ist  genau  die  weiter  oben 
angegebene,  nur  kann  dabei  das  Glühen  der  Luft  unterbleiben, 
da  unter  den  Verbrennungsprodukten  Kohlenwasserstoflfe  nicht 
vorhanden  sind.  Man  arbeitet  dabei  ebenfalls  mit  8  Systemen, 
von  denen  je  vier  für  die  Untersuchung  der  äusseren  und  vier 
für  die  der  inneren  Luft  dienen. 

Von  den  für  diese  Kontrolvereuche  bestimmten  sog.  Apollo- 
kerzen,   welche   aus  bestem   Material  hergestellt   sein   müssen, 

^)  Es  sei  hier  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  die  Aichzahlen  für 
die  grosse  Gasuhr  eine  andere  Bedeutung  haben.  Erst  vom  7.  Dezember 
1883  an  wurden  die  Aichzahlen  für  die  kleinen  Gasuhren  in  derselben  Weise 
berechnet;  wie  für  die  grosse  Gasuhr. 
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werden  für  die  Analyse  10  Stück  in  systematischer  Weise  aus- 
gewählt und  von  denselben  der  obere  konische  Teil  dnrch  Ab- 
brennen entfernt.  Jede  Kerze  wird  dann  in  5  Teile  zerlegt 
und  ein  Teil  davon  zur  Darstellung  einer  Mischprobe  für  die 
Analyse  verwandt,  derart,  dass  von  der  1.  und  10.  Kerze  das 
oberste  Fünftel,  von  der  2.  und  9.  das  unterste,  von  der  3.  und 
8.  das  zweitoberste,  von  der  4.  und  7.  das  zweitunterste  und 
von  der  5.  und  6.  das  mittelste  Fünftel  zur  Verwendung  kommt. 
Man  sondert  hierauf  das  Docht  von  dem  Stearin,  wägt  beide 
Teile  und  bestimmt  in  denselben  durch  Elementaranalyse  den 
Kohlenstoffgehalt. 

Auch  von  den  für  den  Versuch  mit  dem  Respirationsapparat 
dienenden  Kerzen  brennt  man  erst  den  oberen  konischen  Teil 
ab,  damit  sich  dieselben  beim  Beginn  des  Versuchs  rasch  an- 
zünden lassen.  Gewöhnlich  werden  24  Stück,  deren  Gewicht 
vorher  genau  bestimmt  ist,  auf  einer  starken  Glasplatte  in  der 
Mitte  des  Stallkastens  aufgestellt. 

Die  sorgfältig  gereinigten,  vollkommen  trockenen  Bar3rt- 
röhren  werden  mit  kohlensäurefreier  Luft  ausgeblasen,  mit  den 
entsprechenden  Mengen  Barytwasser  —  man  verwendet  für  jedes 
System  unten  eine  200  ccm,  oben  eine  100  ccm  fassende  Röhre  — 
gefüllt,  auf  dem  Experimentiertische  in  geneigter  Lage  in  die 
Stative  eingespannt  und  miteinander  verbunden,  an  den  freien 
Enden  aber  verschlossen.  Diese  Arbeiten  werden  bereits  am 
Tage  vor  dem  eigentlichen  Versuch  erledigt. 

Am  Versuchstage  wird  gewöhnlich  2  Stunden  lang  Luft 
durch  den  Apparat  und  sämtliche  Röhrenleitungen  gesaugt,  um 
alle  Teile  mit  gleichmässig  zusammengesetzter  Luft  zu  füllen. 
Darauf  wird  die  Ventilation  eine  kurze  Zeit  unterbrochen,  der 
Stand  der  Gasuhren  abgelesen  und  die  Barytröhren  mit  den 
Bimsteingefässen  und  den  Gasuhren  verbunden.  Der  Versuch 
beginnt  damit,  dass  eine  Person  mit  einem  brennenden  Stearin- 
faden den  Kasten  betritt,  möglichst  schnell  unter  Anhalten  des 
Atems  die  Hälfte  der  Kerzen  anzündet,  sich  heraus  begiebt  und 
schnell  die  Thür  des  Kastens  schliesst.  Li  demselben  Moment 
wird  auf  Zuruf  die  Maschine  wieder  in  Gang  gesetzt  und  Luft 
durch  den  Apparat  gesaugt.    Dieser  Zeitpunkt  wird  notiert. 

Während  des  Versuchs  wird  der  Stand  der  Thermometer 
und  Gasuhren  alle  2  Stunden  notiert,  um  beurteilen  zu  können, 
ob   aUes   regelmässig  funktioniert.      Auch    wird    zur   Kontrole 
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die  Tourenzahl  der  Dampfmaschine  halbstündlich  festgestellt. 
Nach  etwa  7  Standen  sind  die  zuerst  angezündeten  Kerzen  fast 
abgebrannt,  und  es  betritt  daher  eine  Person  den  Kasten,  löscht 
die  Lichter  aus  und  zündet  die  andere  Hälfte  der  Kerzen  an, 
was  bei  einiger  Übung  in  ca.  30  Sekunden  erledigt  werden  kann. 

Nach  im  ganzen  12  Stunden,  vom  Beginn  des  Versuchs 
an  gerechnet,  löscht  man  die  Kerzen  aus,  lässt  aber  die  Maschine 
noch  2  Stunden  weiter  arbeiten,  um  die  noch  in  dem  Kasten 
und  den  Leitungen  befindliche  Kohlensäuremenge  in  die  Be- 
stimmung einzuschliessen.  Nachdem  das  Sauggebläse  ausge- 
schaltet und  die  Maschine  zum  Stillstand  gebracht  ist,  nimmt 
man  zunächst  die  Schlussablesung  sämtlicher  Gasuhren  und 
Thermometer  der  Sicherheit  wegen  dreifach  vor,  verschliesst  die 
Barytröhfen  mit  Kautschukkappen,  entleert  den  Inhalt  derselben 
nacheinander  in  EBLENMETEB'sche  Kölbchen,  die  vorher  mit 
kohlensäurefreier  Luft  ausgeblasen  werden,  und  verschliesst  die- 
selben sorgfältigst  mit  Gummistopfen.  Am  nächsten  Tage  wägt 
man  die  Kerzenrückstände  und  titriert  die  über  dem  Nieder- 
schlage von  kohlensaurem  Baryt  befindliche  Barytlösung,  indem 
man  aus  jedem  Kölbchen  3  bezw.  4  mal  30  ccm  heraushebt  und 
in  kohlensäurefreie  Titrierkölbchen  fliessen  lässt,  in  denen  die 
Menge  des  überflüssigen  Baryts  mittelst  Schwefelsäure  und  Bosol- 
säure  festgestellt  wird.  Gleichzeitig  wird  bei  jedem  Versuch 
der  Titer  des  starken  und  schwachen  Barytwassers  von  neuem 
gestellt. 

Der  Gewichtsverlust  der  Stearinkerzen,  die  Ablesungen  an 
den  Gasuhren  und  Thermometern  und  die  Ergebnisse  der  Titra- 
tionen bilden  die  Grundlage  für  die  Berechnung  des  Versuchs- 
resultats, das  auch  insofern  einen  Vei-gleich  mit  den  Tierversuchen 
zulässt,  als  die  von  den  12 — 15  gleichzeitig  brennenden  Kerzen 
entwickelte  Kohlensäuremenge  nahezu  mit  derjenigen  überein- 
stimmt, welche  die  an  hiesiger  Station  benützten  Versuchstiere 
(Ochsen)  bei  mittlerer  Ernährung  ausscheiden. 


mm_  _  __ 

über  den  allgemeinen  Gang  der  Versuche  mit  Tieren 
haben  wir  nur  noch  wenig  hinzuzufügen,  da  dieselben  ganz 
ähnlich,  wie  die  Kontroiversuche  mit  Kerzen,  ausgeführt  werden. 

Am  Tage  vor  dem  Versuch  werden  die  Apparate  auf  dem 
Experimentiertisch  in  derselben   Weise,   wie   eben  beschrieben. 
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vorgerichtet,  nur  werden  jetzt  8  Systeme,  je  4  für  die  äussere 
und  4  für  die  innere  Luft  vorbereitet  und  für  letztere  Baryt- 
röhren von  400  ccm  Inhalt  eingelegt.  Femer  werden  an  Ver- 
brennungsröhren zur  Bestimmung  des  Kohlenstoffs  der  Kohlen- 
wasserstoffe in  der  äusseren  und  inneren  Luft  je  2  frisch  gefüllt 
und  mit  den  entsprechenden  Leitungen  luftdicht  verbunden,  sowie 
eine  gewogene  trockene  Flasche  zur  Ansammlung  des  Harns 
an  das  aus  dem  Respirationskasten  kommende  Rohr  mittelst 
einer  Kautschukkappe  angeschlossen. 

Am  Morgen  des  eigentlichen  Versuchstages  beginnt  man 
möglichst  zeitig  mit  der  Vorventilation,  die  gewöhnlich  2 — 3 
Stunden  währt,  und  zündet  gleichzeitig  die  Flammen  der  Ver- 
brennungsöfen an.  Nach  einer  kurzen  Unterbrechung  der  Ven- 
tilation, während  welcher  die  Untersuchungsapparate  mit  einander 
verbunden,  der  Verschluss  sämtlicher  Röhrenleitungen  mit  dem 
Manometer  geprüft,  der  Stand  der  Gasuhren  und  Thermometer 
notiert  und  der  Futter-  und  Wasserkasten  gefüllt  werden,  führt 
man  das  Tier  über  die  Wage  in  den  Stallkasten,  befestigt  es 
an  der  Kette  und  beginnt  im  Augenblick  des  Eintrittes  des  Tieres 
mit  dem  Absaugen  der  Luft  aus  dem  Apparat,  wobei  gleichzeitig 
auch  die  Pumpen  in  Bewegung  gesetzt  werden,  welche  die  Luft- 
proben den  Untersuchungsapparaten  zuführen. 

Zu  den  Arbeiten,  die  man  bei  einem  Kontroiversuch  mit 
Kerzen  auszuführen  hat,  kommen  noch  hinzu  die  Beobachtung 
über  das  Verhalten  des  Tieres,  insbesondere  die  Notierungen 
über  die  Zeit,  welche  das  Tier  in  liegender  Stellung  verbringt, 
die  etwaige  Überführung  verstreuten  Kotes  in  das  dazu  bestimmte 
Gefass,  und  die  Fütterung,  bei  der  zu  notieren  ist,  wie  oft  man 
den  Futterkasten  von  aussen  geöfl&iet  hat.  Nach  Verlauf  von 
12  Stunden,  vom  Eintritt  des  Tieres  in  den  Kasten  an  gerechnet, 
wird  die  Kotrinne  seitlich  herausgezogen  und  der  Kot  in  ein 
anderes  Gefass  gebracht.^) 


*)  In  der  ersten  Versuchsreihe  wurden  genau  nach  12  Stunden  die 
Barytröhren  durch  neue  ersetzt.  Zu  diesem  Zweck  wurden  die  Quecksilber- 
luftpumpen 10  31inuten  ausser  Betrieb  gesetzt,  das  Durchsaugen  von  Luft 
durch  den  Stallkasten  und  die  grosse  Gasuhr  jedoch  nicht  unterbrochen.  Das 
während  dieser  Zeit  an  letzterer  registrierte  Volumen  gelangte  selbstverständlich 
bei  der  Berechnung  der  Ergebnisse  in  Abzug,  da  die  Versuchsdauer  ent- 
sprechend verlängert  wurde  (s.  das  im  Anhang  als  Beispiel  angeführt«  Proto- 
koll eines  solchen  Versuchs). 

Vennchg-Stationen.    XLIV.  19 
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Nach  genau  24  stündiger  Daner  wird  der  Versuch  beendet, 
indem  man  das  Sauggebläse  und  die  Transmission,  welche  die 
Quecksilberluftpumpen  treibt,  ausschaltet^  das  Tier  herausfuhrt 
und  wägt.    Es  folgen  dann  die  Ablesungen  und  Titrationen. 

Da  am  Schlüsse  des  Versuchs  der  Stallkasten  und  die  Böhren- 
leitungen  noch  mit  kohlensäui-ehaltiger  Luft  angefüllt  sind,  so  hat 
man  an  dem  direkt  ermittelten  Versuchsergebnis  eine  Korrektur 
(die  ,,Stallkorrektion")  anzubringen.  Das  Volumen  des  Stallkastens 
und  der  Bohrleitung  bis  zur  grossen  Grasuhr  beträgt  nach  genauen 
Ermittelungen  18.05  cbm;  hiervon  ist  jedoch  das  Volumen  des 
Tierleibes  in  Abzug  zu  bringen,  welches  von  Hennebebg^)  mittelst 
einer  von  Quetelet  angegebenen  Formel  auf  0.92  cbm  pro 
1000  kg  Lebendgewicht  berechnet  worden  ist.  Femer  sind  in 
Anrechnung  zu  bringen  die  Volumina  Eastenluft,  welche  durch 
das  jedesmalige  Öfihen  des  Futterkastens  und  das  Herausziehen 
der  Eotrinne  aus  dem  Stallkasten  der  Untersuchung  entzogen 
werden.  Für  diese,  sowie  für  die  restierende  Luft  im  Stallkasten 
bringt  man  nun  den  mittleren  Gehalt  der  abgesaugten  Luft  in 
Ansatz  und  addiert  die  so  gefundene  Kohlensäure  zu  der  in  dem 
gesamten  Luftstrom  direkt  ermittelten  Menge  hinzu. 

Zur  Illustration  der  Beobachtungen,  die  mit  einem  solchen 
Bespirationsversuch  verknüpft  sind,  fügen  wir  im  Anhang  zu 
der  vorliegenden  Abhandlung  das  Protokoll  und  die  Berechnungen 
bei,  welche  sich  auf  die  Feststellung  des  Kohlenstoffgehalts  der 
gasförmigen  Ausscheidungen  durch  einen  derartigen  Versuch 
(3.  November  1882)  beziehen. 

Methoden  der  Untersuchung  des  Futters,  Tränkwassers, 

Darmkotes  und  Harns. 

A.  Futtermittel. 

Um  von  den  grossen  Vorräten  von  Bauhfntt.er,  welche 
für  die  oft  viele  Monate  andauernden  Versuche  benutzt  wurden, 
eine  zuverlässige  Durchschnittsprobe  zu  erhalten,  verfuhr  man, 
wie  Prof  Kühn  bereits  früher  beschrieben,*)  in  folgender  Weise: 
die  Bauhfuttermittel,  insbesondere  das  Wiesenheu,  wurde  aus 
einer  Quelle  bezogen,  welche  die  Gewähr  bot,  dass  das  gelieferte 
Futter  von  derselben  Wiesen-  bezw.  Feldlage  stammte  und  thun- 
liehst  gleichmässig   war.    Da  aber   auch   solches  Futter  noch 

1)  Hennsbbro,  Neue  Beiträge,  1870,  S.  409. 

^  Landw.  Versuchs-StÄtionen,  29.  Bd.,  1883,  S.  14. 
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nicht   gleichartig   genug  ist,   um  vollständige  Gleichmässigkeit 
der  täglichen  Fütterung  zu  verbürgen,  so  wurde  der  Inhalt  des 
ersten  Fuders  in  gleich  hoher  Schicht  über  die  ganze  Lagerfläche 
ausgebreitet,  hierüber  dann  ebenso  gleichmässig  das  Heu  vom 
zweiten  und  darüber  wiederum  das  Heu  vom  dritten  Fuder  ge- 
lagert u.  s.  f.,  derart,  dass  ein  Haufen  entstand,  in  welchem  jedes 
Fuder   eine    besondere   Schicht   bildete.     Von    diesem   Haufen 
wurde  dann,  jedesmal  durch  alle  Schichten  senkrecht  hindurch, 
der  Bedarf  fiir  mehrere  Tage  weggenommen  und  zu  Häcksel  von 
4 — 5  Zoll  Länge  geschnitten,  so  dass  also  zu  der  so  abgetrennten 
Portion  der  Inhalt  jedes  einzelnen  Fuders  beitrug  und  die  Gleich- 
mässigkeit der  Fütterung  von  Tag  zu  Tag  gesichert  erschien.  — 
Während  das  Heu  von  den  Wagen  auf  den  Lagerboden  gehoben 
wurde,  entnahm  man  von  jeder  dritten  oder  vierten  Gabel  eine 
Portion  unter  sorgfältiger  Vermeidung  von  Verlusten  an  feinerer 
Substanz,  vereinigte  die  sämtlichen  Einzelproben  zu  einer  Ge- 
samtprobe  und   vermischte   letztere,   nachdem   sie   zu  feinstem 
Häcksel  geschnitten,  auf  das  Allersorgfältigste,  breitete  das  Ge- 
misch dann  gleichmässig  aus  und  nahm  von  verschiedenen  sym- 
metrisch verteilten  Punkten  desselben  wiederum  eine  Einzelprobe 
in  der  Weise,  dass  an  jeder  Stelle  die  dort  liegende  Masse  bis  auf 
den  Boden  mit  allen  pulverförmigen  Teilen  aufgenommen  wurde. 
Die  so  gewonnenen  Teilproben  wurden  dann  vereinigt  und  bildeten, 
nachdem  sie  zermalen  und  durch  das  Sieb  von  1  mm  Lochweite 
gegangen   waren,   die  Analysenprobe,    deren   Gewicht  mehrere 
Kilogramm  betrug. 

Um  nun  der  oft  gehörten  Behauptung  zu  begegnen,  dass 
die  Rauhfntterstoffe  sich  bei  der  Aufbewahrung  unter  allen 
Umständen  in  ihrer  Zusammensetzung  verändern,  und  um 
eventuell  die  Folgen  einer  solchen  Veränderung  festzustellen, 
wurde  durch  regelmässige  und  systematische  Probenahmen  die 
Zusammensetzung  des  Wiesenheues  in  der  weiter  unten  zu  be- 
schreibenden Versuchsreihe  I  im  Jahre  1882—83  kontroliert 
und  in  der  Trockensubstanz  gefunden: 

Stickstoff         Bohfett 
Vom  22.  August    bis  10.  Oktober    . 
„    11.  Oktober      „     4.  November 
„      B.  November  „    12.  Dezember 
„    13.  Dezember  „      9.  Januar 
,.    10.  Januar       „    11.  Februar    . 


1.62  o/o  2.220/^ 

1.54  „  2.20  „ 

1.54  „  2.31  „ 

1.56  „  2.60  „ 


1.54  „  2.42  „ 


Mittel    1.56  0/0  235% 

19* 
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Hiergegen  ergab  die  gegen  Ende  Juni  lange  vor  Beginn 
der  Versuche  in  der  oben  beschriebenen  Weise  entnommene 
Analysierprobe  einen  Grehalt  von 

1.57^0  Stickstoff  und  2.35^0  Rohfett, 
also  fast  absolut  dieselbe  Zusammensetzung,  die  sich  als  Mittel 
aus  den  Einzeluntersuchungen  ableitet.  Die  geringen  Schwank- 
ungen der  Ergebnisse  der  letzteren  verdienen  mithin  eine  Be- 
rücksichtigung nicht,  es  muss  vielmehi'  angenommen  werden, 
dass  das  Rauhfutter  bei  zweckmässiger  Aufbewahrung  (in  lockerer, 
nicht  gepresster  Schicht  in  einem  trockenen,  gut  ventilierten 
Baum)  sich  auch  in  langen  Zeiträumen  nicht  merklich  verändert 
und  dass  die  Untersuchung  einer  zweckmässig  genommenen 
Generalprobe  selbst  für  die  genauen  Stoffwechseluntersuchungen 
völlig  genügt. 

Bei  den  Beifutterstoflfen  wurde  die  Probenahme  einfach 
und  zuverlässig  in  der  Weise  bewirkt,  dass  man  den  Vorrat 
für  die  ganze  Versuchsreihe  flach  ausbreitete,  gut  durcheinander 
schaufelte  und  dann  von  verschiedenen  symmetrisch  über  den 
Haufen  verteilten  Stellen  durch  die  ganze  Dicke  desselben  bis 
auf  den  Boden  hindurch  Einzelproben  herausstach,  diese  mischte 
und  die  Gesamtprobe  von  2 — 3  kg  Gewicht  so  weit  zermahlte« 
dass  sie  ein  Sieb  von  der  angegebenen  Lochweite  passierte. 
Das  dabei  erhaltene  Pulver  diente  dann  zu  den  Analysen.  Von 
der  häufig  benutzten  Weizenstärke  wurden  die  Proben  von  jedem 
Fass  gesondert  analysiert. 

Die  chemischen  Untersuchungen  wurden  gleichmässig  nach 
den  sog.  Weender  Methoden  ausgeführt;  zur  Bestimmung  des 
Eiweissstickstoffe  wurde  das  von  Stutzbb  vorgeschlagene  Ver- 
fahren, zur  Bestimmung  des  Gesamtstickstoffs  die  Will-Vabben- 
TBAPp'sche,  von  1886  an  die  EjELBAHL'sche  Methode  (mit  Zusatz 
von  Kupfervitriol)  angewandt  und  zur  Bestimmung  des  Kohlen- 
stoffs die  Verbrennung  im  Gemisch  mit  chromsaurem  Blei 
ausgeführt. 

B.  Tränkwasser. 

In  diesem  wurde  nur  der  Gehalt  an  freier  und  halb- 
gebundener, sowie  festgebundener  Kohlensäure  in  folgender 
Weise  bestimmt:  100  ccm  Tränkwasser  wurden  versetzt  mit 
30  ccm  Barytwasser,  von  dem  1  ccm  3  mg  Kohlensaure  ent- 
sprach, und  20  ccm  einer  völlig  neutralen  Lösung,*  welche  pro 
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Liter  100  g  Chlorcalcium  und  40  g  Chlorammonium  enthielt; 
das  Gemisch  wurde  in  wohlverschlossenen  Gefässen  12  Stunden 
in  der  Kälte  stehen  gelassen  und  von  der  überstehenden  klaren 
Losung  je  50  ccm  mit  Schwefelsäure  zurticktitriert.  Auf  diese 
Weise  ermittelte  man  die  Menge  der  freien  und  halbgebundenen 
Kohlensäure.  Zur  Bestimmung  der  festgebundenen  Kohlensäure 
wurden  50  ccm  Tränk wasser  mit  20  ccm  titrierter  verdünnter 
Schwefelsäure  in  einem  schräggestellten  langhalsigen  Kölbchen 
eine  halbe  Stunde  lang  gekocht  und  nach  dem  Erkalten  mit 
Barytwasser  zurücktitriert. 

C.  Darmkot. 

Die  Probenahme  erfolgte  in  den  ersten  drei  Versuchsreihen 
stets  von  12  zu  12  Stunden.  Von  dem  gewogenen  und  nach 
bestimmten  Segeln  sorgfältig  gemischten  Kot  wurde  zunächst 
ca.  1  kg  herausgestochen  und  davon  im  Laboratorium  je  100  g 
oder  möglichst  annähernd  100  g  im  Lufttrockenschranke  rasch 
gedörrt,  sodann  mit  Fliesspapier  bedeckt,  an  die  Luft  gestellt, 
nach  mehreren  Tagen  der  lufttrockene  Etickstand  gewogen, 
rasch  zerkleinert  und  ein  Teil  davon  im  Wasserbade  unter 
überleiten  von  Wasserstoff  auf  seinen  Gehalt  an  Trockensub- 
stanz weiter  untersucht.  Von  den  lufttrockenen  Proben  wurden 
gleiche  Teile  gemischt  und  später  nach  denselben  Methoden 
analysiert,  die  auch  beim  Futter  in  Anwendung  kamen.  In  der 
4.  Versuchsreihe,  in  welcher  der  Kot  noch  mit  Pepsin-  und 
Pankreaslösung  behandelt  zur  Beantwortung  anderer  Fragen 
diente,  wurden  die  Proben  nur  alle  24  Stunden  genommen.  Im 
übrigen  sei  auf  die  Angaben  in  dieser  Zeitschrift,  29.  Bd., 
1883,  S.  9—11,  verwiesen. 

D.  Harn. 

Der  Harn  wurde  mittelst  Hamtrichters  in  trockenen,  ge- 
wogenen Flaschen  aufgefangen  und  am  Schluss  jeden  Versuchs- 
tages gewogen.  Nach  sorgfältigem  Mischen  des  gesamten  Volumens 
wurde  ein  Teil  des  Harns  filtriert  und  auf  die  Temperatur  von 
17.5<>  C.  gebracht;  von  demselben  wurden  dann  die  zur  Unter- 
suchung erforderlichen  Mengen  mittelst  nachgeaichter  Pipetten 
und  Büretten  abgemessen. 

Man  bestimmte  das  spezifische  Gewicht  durch  Wägen 
von  200  ccm,  die  Trockensubstanz  durch  Trocknen  von 
10  ccm  Harn  auf  Sand  in  LrBBiö'schen  Röhren  und  den  Stick- 
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Stoff  in  den  beiden  ersten  Versuchsreihen  in  20  ccm  Harn, 
welche  mit  Salzsäure  angesäuert  in  HosTMEiSTEB'schen  Glas- 
schälchen  eingedampft  und  mit  Natronkalk  verbrannt  wurden; 
in  den  späteren  Versuchen  wurde  nach  sorgfältigen  Vorprüfungen 
die  EjELDAHL'sche  Methode  angewandt,  wobei  man  den  ange- 
säuerten Harn  in  dem  Au&chliessungskölbchen  ei-st  auf  ein  ge- 
ringes Volumen  eindampfte,  bevor  die  Zersetzung  vorgenommen 
wurde.  —  Zur  Bestimmung  des  Kohlenstoffgehaltes  wurden 
10  ccm  Harn  zunächst  bis  zui  Syrupkonsistenz  bei  gelinder 
Wärme  in  einem  Porzellanschälchen  eingedampft,  mit  reinem 
schwefelsaurem  Baryt  aufgerieben,  in  ein  kleines  Becherglas  ge- 
bracht, getrocknet  und  mit  chromsaurem  Blei  verbrannt;  eine 
Eeihe  von  Voruntersuchungen  hatte  ergeben,  dass  man  bei 
4  stündigem  Trocknen  bei  60«  C.  keine  Gefahr  lief,  Verluste  an 
Kohlenstoff  herbeizuführen.^)  —  Die  freie  und  halbgebundene 
Kohlensäure  wurde  aus  dem  Harn  durch  Kochen  ausgetrieben 
und  in  geeigneten  Vorlagen  aufgefangen;  es  wurden  hierbei 
50  ccm  Harn  in  einem  kleinen,  mit  einem  Trichterrohr  ver- 
sehenen Kölbchen  unter  Durchleiten  kohlensäurefreier  Luft  so 
lange  gekocht,  bis  die  Kohlensäure  vollständig  entfernt  war; 
alsdann  wurde  zur  Verdrängung  der  im  Kölbchen  restierenden 
Luft  das  letztere  durch  das  Trichterrohr  mit  ausgekochtem, 
destilliertem  Wasser  fast  ganz  gefüllt  und  das  Durchleiten  von 
Luft  noch  eine  kurze  Zeit  fortgesetzt;  der  mit  Kohlensäure  be- 
ladene  Luftstrom  wurde  in  einen  Messkolben  von  300  ccm  Lihalt 
geleitet,  welcher  mit  einer  Mischung  von  60  ccm  verdünnter 
Kalilauge  +10  ccm  verdünnter  Chlorbariumlösung  beschickt 
war,  und  passierte  zum  Schluss  noch  ein  mit  verdünntem  Baryt- 
wasser gefülltes  GefJlss,  in  welchem  die  letzten  Spuren  von 
Kohlensäure  zurückgehalten  wurden  und  das  gegen  die  äussere 
Luft  durch  ein  mit  Atzkalistücken  gefülltes  Eohr  abgesperrt  war. 
Nach  Beendigung  des  Versuchs  wurde  das  mit  der  Mischung  von 
Kalilauge  und  Chlorbariumlösung  versehene  Kölbchen  mit  ausge- 
kochtem Wasser  bis  zur  Marke  (auf  300  ccm)  au%efüllt  und  ein 
Teil  der  Lösung,  nachdem  sich  der  Niederschlag  von  kohlensaurem 


^)  In  einer  Probe  Harn  war  in  je  20  ccm  gefanden  worden: 
nach  4 stündigem  Trocknen  bei    60^  C.  a)  0.9758  g  Kohlensäure 
«      «         n  n  „      600   „    b)  0.9725  „ 

n        n  n  n  n        80^    „  0.9649    „  „ 

n       n  n  »  .     105»    „  0.9584   „ 


Ergebnisse  der  Eontrolyersache.  295 

Baryt  abgesetzt  hatte  —  ebenso  wie  das  vorgelegte  Baryt- 
wasser  —  mit  verdünnter  Schwefelsäure  titriert.  —  Die  Be- 
stimmung der  Hippursäure  wurde  nach  dem  Verfahren  von 
W.  Hennebebg,  f.  Stohbiann  und  G.  Eühk  in  der  Weise  aus- 
geführt, dass  200  ccm  Harn  auf  dem  Wasserbade  bis  auf  50  ccm 
eingedampft  und  nach  dem  Erkalten  mit  20  ccm  konzentrierter 
Salzsäure  versetzt  wurden ;  die  nach  48  ständigem  Stehen  in  der 
Kälte  ausgeschiedene  Hippursäure  wurde  dann  auf  einem  ge- 
wogenen Filter  gesammelt,  zunächst  im  Exsiccator  und  darauf 
im  Luftbade  bei  90®  C.  getrocknet;  für  die  Löslichkeit  der 
Hippursäure  in  dem  Filtrat  brachte  man  schliesslich  die  fest- 
gesetzte Korrektur  (O.Ol  g  auf  6  ccm  Filtrat)  in  Anrechnung. 

KontrolversuGhe  mit  brennenden  Kerzen. 

Um  zu  prüfen,  ob  der  Bespirationsapparat  in  allen  seinen 
Teilen  richtig  funktioniert,  und  welcher  Grad  von  Genauigkeit 
den  mit  ihm  auszuführenden  Kohlensäurebestimmungen  zukommt, 
wurden  vor  und  zumeist  auch  nach  jeder  Versuchsreihe  in  der 
bereits  beschiiebenen  Weise  Kontrol versuche  unternommen,  in 
denen  Kerzen  von  bekanntem  Kohlenstoffgehalt  in  dem  Kasten 
des  Apparates  abgebrannt  und  die  Menge  der  hierbei  ent- 
stehenden Kohlensäure  in  der  durchströmenden  Luft  nach  genau 
demselben  Verfahren  ermittelt  wurde,  wie  in  den  späteren  Versuchen 
mit  Tieren.  Dabei  zog  man  in  den  beiden  ersten  Versuchsreihen 
des  öfteren,  später  bei  jeder  Bestimmung  auch  die  Kohlenwasser- 
stoffe gebührend  in  Betracht,  welche  sich  regelmässig  in  der 
Luft  vorfinden  und  deren  Menge,  wie  die  Zusammenstellung 
No.  140  (Seite  296  u.  297)  lehrt,  keineswegs  zu  vernachlässigen  ist. 
Im  Durchschnitt  der  dort  verzeichneten  111  Untersuchungen 
fand  sich  in  1  cbm  atmosphärischer  Luft  vor  dem  Glühen 
759.4  mg  Kohlensäure  vor,  während  nach  dem  Glühen  15.6  mg 
mehr  vorhanden  waren.  Die  letztere  Menge  ist  ausschliesslich 
auf  die  Rechnung  gasförmiger  KohlenstofF^erbindungen  zu  setzen, 
da  durch  Filtration  der  Luft  durch  Glaswolle,  welche  vor  den 
Quecksilberluffcpumpen  in  die  zuleitenden  Bohren  eingeschoben 
war,  Staubteilchen  von  dem  Eintritt  in  die  Glühröhren  sicher 
ausgeschlossen  waren.  Berechnet  man  das  infolge  des 
Glühens  entstandene  Kohlensäure  -  Plus  auf  Methan,  so 
ergiebt  sich  im  Durchschnitt  ein  Gehalt  von  6,7  mg  pro  Kubik- 
meter Luft.  Im  allgemeinen  ist  die  Menge  der  Kohlenwasser- 
stoffe in  der  Atmosphäre  sehr  wenig  konstant,  sie  schwankt  in 
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viel  höherem  Masse,  als  die  Menge  der  Kohlensäure,  indem  in 
den  vorliegenden  Untersuchungen  die  maximalen  Abweichungen 
vom  Mittel  +171  und  —  88  <>/o  betragen,  —  und  scheint  dem- 
nach stark  von  den  örtlichen  Verhältnissen  (Anwesenheit  von 
Kauchgasen  in  der  Luft,  Nachbarschaft  sumpfiger  oder  marschiger 
Ländereien)  abzuhängen.  In  Möckem  hat  man  jedenfalls  be- 
obachtet, dass  bei  vorherrschend  nördlichen  und  westlichen  Winden, 
welche  aus  der  Gegend  der  goldenen  Aue  kommen  und  über 
marschige  Ländereien  streichen,  der  Eohlenwasserstoffgehalt  der 
Luft  merklich  höher  war,  als  bei  anderen  Windrichtungen. 


Tabelle  CXL. 

Kohlensäure  pro  cbm  äusserer  Luft  vor  und  nach  dem  Glühen. 


Kohlensäure 

Kohlensäure 

pro  cbm  Luft 

Datum 

pro  cbm  Luft 

Datum 

nicht 

in  der 

nicht 

in  der 

geglühte 
Luft 

jfe^lühten 
Luft  mehr 

geglühte 
Luft 

geglühten 
Luft  mehr 

mg 

mg 

mg 

mg 

Versuchsreihe  I. 

« 

26.  Oktober  1883 

755.7 

69 

'  *^vl.                      «•                           )• 

681.4 

13.5 

31.  August  1882 

568.6 

14.5 

2.  November  „ 

857.6 

23.3 

6.  Septbr.      „ 

589.7 

8.6 

6.        ..          .. 

881.1 

24.0 

12.      „           „ 

663.4 

8.6 

]  16.        11 

857.4 

21.6 

^*  ^,»»  ,         " 

535.4 

4.3 

'  20.        „          „ 

957.4 

20.8 

24.  Oktober     „ 

587.4 

14.8 

1             11          11 
24.        „          „ 

754.1 

15.6 

27.        n       ,       11 

561.0 

8.6 

'  27.        „          ,, 

923.0 

26.0 

1.  Noyember,, 

604.6 

10.1 

7»                       71 
.  ÖU.                      yy                          yy 

844.1 

17.5 

3.        11         1, 

605.8 

12.9 

i  7.  Dezember,, 

721.5 

25.4 

7 

••        1»          11 

649.9 

13.9 

1 11- 

743.1 

11.6 

10.        „ 

631.9 

6.8 

'  14.        „         „ 

846.1 

19.6 

14.                 ,y                    „ 

580.5 

6.8 

77                         77 

1 18.        „          „ 

768.6 

21.5 

1'' 

■■•  •  •                 V                    11 

609.0 

19.8 

7'                         '7 

21. 

965.6 

25.5 

OQ*              "                 " 

658.1 

13.8 

1  8.  Januar   1884 

955.8 

26.9 

2ö-     ^       »       ,            17 

604.4 

2.5 

11-        11 

856.4 

11.8 

1.  Dezember  „ 

589.6 

6.1 

1                                  »7                         11 

'  lö. 

952.5 

22.4 

o               "                 " 

684.4 

12.4 

7#                         77 

18.        „          „ 

722.4 

13.6 

"•           II             11 

676.2 

7.9 

77                         7 » 

22.        „ 

828.2 

18.0 

30.  Januar    1883 

668.2 

3.2 

77                        77 

29. 

764.6 

10.7 

2.  Februar    „ 

791.2 

12.2 

1                                '  •                       77 

1.  Februar    „ 

705.4 

10.5 

"•        »1          >» 

583.8 

3.9 

5.        ,.          „ 

959.1 

20.8 

"•        »?          ij 

716.4 

8.6 

77                           17 

870.8 

18.9 

13.                 yj                    „ 

734.1 

10.8 

'7                         77 

,  12. 

910.8 

17.7 

1                                                    / '                                      w  9 

999.4 

31.8 

Versnchsreihe  11. 

7'                       7' 

22.        „ 

794.8 

25.9 

16.  Oktober  1883 

677.6 

31.5 

26.        „ 

846.0 

17.5 

23.        „          „ 

788.4 

22.8     1 

29.        „ 

789.0 

18.7 
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D  atnm 


Kohlensäure 
pro  cbm  Lnft 


nicht 

geglühte 

Lnft 

mg 


in  der 

feglühten 
iiSt  mehr 
mg   . 


Datnm 


Eohlensänre 
pro  cbm  Luft 


nicht 

geglühte 

Lnft 

mg 


in  der 

geglühten 

Lnft  mehr 

mg 


4.    März     1884 

11. 

15. 
18. 
21. 
25. 

28.      „ 
1.  April 


11 

11  11 

11  11 

11  11 

11  » 

11  11 

11 


y  ersnchsreihe  IQ. 

29.  Oktober  1885 

3.  November 

^?*  ^    »'    ,      " 

4.  Dezember 

8. 
11. 
15. 

18-        11         11 
4.  Jannar   1886 

8.      „ 

12. 

15. 

26. 


11 
11 

11  tf 
11 
11 

11  » 

11  11 

11  11 


11 
11 


11 
11 


11 

11  11 

2.  Februar 


5. 

9. 
12. 
16. 
19. 


11 

11  11 

11  11 

11  11 

11  91 

11  11 


1149.2 
837.3 
627.8 
796.7 
732.1 
707.6 
654.5 
724.3 
748.8 


874.4 
768.6 
751.9 
615.7 
725.1 
913.8 
699.6 
713.5 
829.2 
677.8 
1108.4 
870.8 
890.0 
883.2 
890.4 
766.3 
711.6 
764.0 
730.3 
763.5 
847.5 


25.8 
25.5 
8.0 
25.4 
25.4 
18.2 
21.1 
20.3 
27.0 


29.1 

3.8 

10.6 

1.9 

8.7 

14.5 

7.5 

7.0 

19.9 

11.1 

26.0 

18.5 

23.1 

16.6 

24.4 

11.3 

12.0 

23.0 

15.6 

23.7 

13.4 


23.  Februar  1886 
26.        „ 

2.  März 

5. 
12. 
16. 
19. 

24.  „ 
2.  April 
6.      „ 
9. 


11 
11 
11 

11 


11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 


11 


11 


11 

11  11 

11  11 

11  11 


Versuchsreihe  IV. 

31.  Januar   1890 

4.  Februar 

7. 
11. 
14. 
28.        „  „ 

4.  März 

8. 
11. 
14. 
21. 
25. 
28.      „ 

1.  April 
15. 
18. 
22. 
25. 


11 
11  11 

11  11 

V  11 

11  11 

11  V 

11 
11 
11  11 

11  11 

11  11 

11  11 


Ihm 

755.8 
1287.4 
766.9 
778.0 
807.0 
774.1 
674.6 
622.6 
604.6 
719.7 


748.8 
697.1 
686.1 
740.8 
705.9 
642.5 
676.4 
802.2 
1178.3 
816.4 
6648 
637.5 
644.3 
816.7 
715.9 
618.2 
684.1 
620.9 


17.2 
15.4 
42.3 
23.5 
12.3 
17.6 
17.7 
12.1 

9.7 
11.3 

5.8 


12.6 
8.0 

12.9 
9.8 

14.1 
8.3 

20.1 

8.2 
28.6 
23.8 
16.4 
11.5 
10.9 

7.3 
10.1 

2.2 
11.5 

9.7 


Die  Ergebnisse  der  Kontroiversuche  mit  brennenden  Eerzeu 
aus  den  4  Versuchsreihen,  welche  hier  beschrieben  werden  sollen, 
sind  nun  in  den  Tabellen  141 — 144  (S.  300  u.  f.)  niedergelegt  Die 
Schlussrechnung  derselben  zeigt,  dass  von  100  Teilen  aus  den 
Kerzen  stammender  Kohlensäure  wiedergefunden  wurden: 
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Versnchsreihi 

B  L 

System  V 

System  VI 

System  Vll 

System  VJll 

Versuch  1 

•        ■        •         • 

100.5 

99.5 

100.3 

100.7 

2 

100.1 

99.3 

99.4 

99.6 

3 

100.2 

100.2 

100.1 

100.4 

4 

100.6 

100.4 

100.6 

100.7 

5 

— 

99.5 

100.4 

100.1 

6 

99.7 

100.3 

99.4 

7 

100.2 

100.2 

100.9 

8 

— 

100.5 

100.2 

9 

— 

99.9 

100.6 

99.9 

Im  Mittel 

100.4 

99.9 

100.2 

100.2 

Versuchsreih 

e  n. 

Versuch  1 

•        • 

100.1 

100.2 

99.8 

100.8 

»        2 

1 

1 

9 

100.2 

100.3 

— 

100.3 

M          3 

1 

99.9 

99.2 

100.1 

99.7 

»        4 

» 

1 

99.9 

99.0 

99.8 

99.1 

n        5 

1 

« 

100.4 

99.9 

100.6 

100.2 

Im  1 

fittei 

100.1 

99.7 

100.1 

100.0 

Versuchsreih( 

B  m. 

Versuch  1 

•    •    •    • 

99.5 

99.4 

100.2 

99.9 

2 

— 

100.4 

99.7 

100.5 

3 

100.3 

— 

99.5 

99.4 

4 

100.5 

100.1 

100.4 

100.4 

5 

100.9 

100.0 

99.9 

99.9 

6 

100.5 

100.4 

100.3 

100.5 

7 

100.4 

99.9 

100.0 

100.4 

8 

99.4 

99.4 

100.0 

100.4 

Im  1 

üttel 

100.2 

99.9 

100.0 

100.2 

Versuchsreih* 

B  IV. 

Versuch  1 

•        •        •        • 

99.6 

100.1 

99.5 

99.6 

,.        2 

■ 

> 

B 

• 

100.3 

100.2 

100.0 

100.4 

Im  Mittel  100.0  100.2  99.8 

Ein   Blick   auf  diese  Zahlen   genügt,   um   zu 


100.0 

zeigen,   zu 


welch'  hoher  Vollkommenheit  der  komplizierte  Respirations- 
apparat durch  den  verstorbenen  Prof.  Kühn  gebracht  worden 
ist.  Die  mittleren  prozentischen  Abweichungen  der  ein- 
zelnen Kontroiergebnisse  betragen,  auf  die  Menge  der  ent- 
wickelten Kohlensäure  bezogen, 

in  der  Versuchsreihe 


I  0.400/o 

n  0.36  „ 

m  0.36  „ 

IV  0.30,, 

und  die  maximalen  Schwankungen  belaufen  sich  auf  +0.9 
und  — 1.0 ^/o.  Da  nun  bei  jedem  einzelnen  Versuch  mit  dem 
Tier  für  jede  Art  der  Bestimmung  immer  je  2  Systeme  benützt 


tt 


»j 


tt 


tt 


>» 


tt 


tt 


tt 


M 
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worden  sind*)  und  die  geringen  Fehler  sich  mithin  noch  aus- 
gleichen konnten,  so  ergiebt  sich,  dass  die  Bestimmung  des  in 
den  gasförmigen  Ausscheidungen  der  Tiere  enthaltenen  Kohlen- 
stoffs in  den  demnächst  yorzuffthrenden  Versuchen  mit  einer 
Genauigkeit  ausgeführt  worden  ist,  welche  den  meisten  anderen 
analytischen  Methoden  nicht  zuzuerkennen  ist. 

Die  Ergebnisse  der  vorgeführten  Kontroiversuche  mit  Kerzen 
bUden  keineswegs  die  einzigen  Anhaltspunkte  zur  Beurteilung 
der  Zuverlässigkeit  des  Apparates,  vielmehr  lassen  auch  die 
Parallelbestimmungen  jedes  einzelnen  Versuchs  erkennen,  ob 
sich  während  der  Tierversuche  Fehler  irgend  welcher  Art  ein- 
gestellt haben. 


^)  Nnr  in  der  1.  Versnchsreihe  wurde  die  äussere  Luft  nnr  in  einem 
System  geglüht,  wogegen  f&r  die  nicht  geglühte  Loft  3  Systeme  zur  An- 
wendung kamen.  In  den  späteren  Beihen  wurde  sowohl  die  äussere,  wie  die 
Kastenluft  im  geglühten  und  nicht  geglühten  Zustande  stets  in  je  2 
Systemen  untersucht. 
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Tabelle 

Kontrolvenache  mit 


Versuchsreihe    I. 


Grosse 
Gasuhr 


Versuch  No.  1,  am  9.  Juni  1882, 

mit  12  gleichzeitig  brennenden  Kerzen. 

Verbrannt  1364.693  g  Kerzen  — 280.35%  — 3825.6  g  COa- 

Beobachteter  Durchg^ang 

Mittlere  Temperatur  ®  C.  korr. 

Aichzahl     

Korrigierter  Durchgang 

Darin  mg  COo 

In  1  cbm  Luft  mg  CO2 

„   „     „    äusserer  Lulft  im  Durchschnitt  mg  OOg 

f,   „     „    innerer  Luft  mg  CO]  aus  den  Kerzen 

Im  ganzen  Luftstrom  g  COg  aus  den  Kerzen 

desgleichen  in  %  der  aus  den  Kerzen  entwickelten  Menge  • 

Versuch  No.  U.,  am  16.  Juni  1882, 

mit  12  gleichzeitig  brennenden  Kerzen. 

Verbrannt  1370.520  g  Kerzen  — 280.35  <>/o»- 3842.3  g  00,. 

Beobachteter  Durchgang 

Mittlere  Temperatur  ®  C.  korr. 

Aichzahl 

Korrigierter  Durchgang 

Darin  mg  CO9 

In  1  cbm  Luft  mg  CO2 

„   „     „    äusserer  Luft  mg  COa 

„   „     y,    innerer  Luft  mg  CO2  aus  den  Kerzen 

Im  ganzen  Luftstrom  g  COg  aus  den  Kerzen 

des^eichen  in  ®/o  der.  aus  den  Kerzen  entwickelten  Menge  • 

Versuch  No.  HI,  am  20.  Juni  1882, 

mit  12  gleichzeitig  brennenden  Kerzen. 

Verbrannt  1370.040  g  Kerzen  — 280.35  <>/o  — 3840.9  g  00^ 

Beobachteter  Durchgang 

Mittlere  Temperatur  ®  C  korr. 

Aichzahl 

Korrigirter  Durchgang 

Darin  mg  CO« 

In  1  cbm  Luft  mg  COj 

„  „    „     äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  00a 

„  „    „     innerer  Luft  mg  (X)^  aus  den  Kerzen 

Im  ^nzen  Luftstrom  g  CO9  aus  den  Kerzen 

des^eichen  in  7o  ^^^  ^^^  ^^^  Kerzen  entwickelten  Menge  • 


1424.435  cbm 

18.2 

1.00925 

1455.50  cbm 


1431.795  cbm 

14.6 

1.00925 

1457.23  cbm 


1402.660  cbm 

15.6 

1.00925 

1431.93  cbm 
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CXLI. 
brennenden  Kerzen. 


Äussere  Luft 


Innere  Luft 


System 
I 


System 

n 


System 

m 


System 
IV 


System     System 
VI 


System 
VII 


System 

vm 


11Ö.Ö05 

20.6 

1.0072 

114.679 
59.10 
515.4 


1 


1 


110.310 1 

20.4 
0.9831 

112.206 1 
58.43 
520.7 


115.670 

16.2 

1.0064 

114.934 
61.44 
534.6 


1 


1 


115.615 1 

16.2 
0.9813 

117.818 1 
62.65 
531.8 


116.710 1 

17.9 
1.0061 

116.002 1 
62.92 
542.4 


116.775 1 
17.9 


110.605 1 

20.5 

1.0196 

108.479 1 
56.69 
522.6 


111.765 

16.1 

1.0162 

109.983 
59.07 
537.1 


1 


1 


112.875 1 
17.8 


0.9821       1.0162 

118.903 1|  111.076 

63.99    !    60.74 


538.2 


546.8 


110.910 1 

20.6 

1.0085 

109.975  1 
56.39 
512.8 


112.565  1 

16.4 

1.0046 

112.060  1 
69.74 
533.2 


113.825  1 

17.9 

1.0047 

113.293  1 
62.22 
549.2 


113.440 1 

20.7 

1.0120 

112.095  li 
354.09 
3158.8 
517.9 
2640.9 
3843.8 
100.5 


104.6001 

16.3 

1.0057 

104.007  1 
330.16 
3174.4 
534.2 
2640.2 
3847.4 
100.1 


114.200  1 

17.9 

1.0063 

113.485  1 
366.64 
3230.7 
544.2 
2686.5 
3846.9 
100.2 


115.725  1 

20.7 

0.9865 

117.309  1 
367.68 
3134  3 
517.9 
2616.4 
3808.2 
99.5 


114.995  1 

16.3 

0.9808 

117.246  1 
369.58 
3152.2 
534.2 
2618.0 
3815.0 
99.3 


112.820 1 

20.6 

1.0090 

111.814  1 
352.55 
3153.0 
517.9 
2635.1 
3835.4 
100.3 


115.315  1 

17.9 

0.9803 

117.632  1 
380.03 
3230  7 
544.2 
2686.5 
3846.9 
100.2 


111.920  1 

20.8 

1.0119 

110.604  1 
350.14 
3165.7 
517  9 
2647.8 
3853.9 
100.7 


113.000  1 

114.245  1 

16.3 

16.3 

1.0022 

1.0067 

112.752  1 

113.485  1 

355.89 

358.57 

3156.4 

3159.6 

534.2 

534.2 

2622.2 

2625.4 

3821.1 

3825.8 

99.4 

99.6 

115.210 1 

18.0 

1.0026 

114.923  1 
371.10 
3229.1 
544.2 
2684.9 
3844.6 
100.1 


115.255  1 

18.1 

1.0063 

114.533  1 
370.86 
3238.0 
544.2 
2693.8 
3857.3 
100.4 
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Yersnchsreihe  I. 


Grosse 
Gasuhr 


Versuch  No.IV,  am  23.  Juni  1882, 

mit  12  gleichzeitig  hrennenden  Kerzen. 

Verbrannt  1356.640  g  Kerzen  ==  280.35 »/o  —  3803.3  g  CO, 

Beobachteter  Durchgang 

Mittlere  Temperatur  ^C.  korr. 

Aichzahl 

Korrigierter  Durchgang 

Darin  mg  CO^     

In  1  cbm  Luft  mg  CO2 

„  „    „     äusserer  Luft  im  Durchnitt  mg  CO  2 

„  „    „     innerer  Luft  mg  CO  2  ans  den  Kerzen 

Im  ganzen  Luftstrom  g  CO  2  aus  den  Kerzen 

desgleichen  in  ®/o  der  aus  den  Kerzen  entwickelten  Menge  •   • 

Versuch  No.V,  am  4.  Juli  1882, 

mit  15  gleichzeitig  brennenden  Kerzen. 

Verbrannt  1682.757  g  Kerzen  «  280.35  <>/o  =  4717.6  g  CCj. 


Beobachteter  Durchgang 

Mittlere  Temperatur  ®C.  korr. 

Aichzahl    

Korrigierter  Durchgang 

Darin  mg  CO2 

In  1  cbm  Luft  mg  CO2 

„   „     „    äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  CO  2 

„   „    „    innerer  Luft  mg  CO  2  aus  den  Kerzen 

Im  ganzen  Luftstrom  g  CO2  aus  den  Kerzen 

desgleichen  in  ^/q  der  aus  den  Kerzen  entwickelten  Menge  -   • 

Versuch  No.  VI,  am  7.  Juli  1882, 

mit  15  gleichzeitig  brennenden  Kerzen. 

Verbrannt  1675.345  g  Kerzen  mit  280.35  %  =  4696.8  g  COg. 

Beobachteter  Durchgang 

Mittlere  Temperatur  <^C.  korr. 

Aichzahl 

Korrigierter  Durchgang 

Darin  mg  CO2 

In  1  cbm  Luft  mg  CO  2 

„   „     „     äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  CO  2 

„   „     „     innerer  Luft  mg  CO  2  aus  den  Kerzen 

Im  ganzen  Luftstrom  g  CO2  aus  den  Kerzen 

Desgleichen  in  ^/q  der  aus  den  Kerzen  entwickelten  Menge  •   • 


1402.310  cbm 

18.2 

1.00925  cbm 

1440.28 


1422.130  cbm 

20.4 

1.00925 

1467.95  cbm 


1419.300  cbm 

20.3 

1.00925 

1453.26  cbm 


Ergebnisse  der  KontrolTersnche. 
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Äussere  Luft 

Innere  Luft 

System 

System 

System 

System 

System 

System 

System 

System 

I 

n 

lli 

IV 

V 

VI 

VII 

vm 

1 
117.585  1 

1 

115.850 1 

113.4251 

113.8401 

1 

116.7751 

1 

117.2401 

1 
i 

115.4301 

114.0301 

21.6 

21.5 

21.5 

21.6 

21.8 

21.8 

21.7 

21.6 

1.0052 

0.9828 

1.0180 

1.0069 

1.0079 

0.9821 

1.0043 

1.0062 

116.977  1 

117.877 1 

111.4191 

113.0601 

115.8601 

119.3771 

114.9361 

113.1301 

62.19 

62.25 

58.76 

59.78 

369.02 

379.76 

366.28 

36058 

531.6 

528.1 

527.4 

528.7 

3185.1 

3181.2 

3186.8 

3188.1 

•— 

— 

— 

529.0 

529.0        529.0 

529.0 

— 

— - 

— 

2651.1 

2652.2 

2657.8 

2659.1 

— 

_ 

.    ■' 

3825.5 

3819.9 

38280 

3829.8 

— 

100.6 

100.4 

100.6 

100.7 

Innere  Lnft 

geglüht 

nicht  geglüht 

116.575  1 

114.275 1 

112.3901 

111.3651 

115.8901 

118.0701 

115.8251!  117.7251 

24.3 

24.5 

24.4 

24.5 

24.7 

24.9 

24  7     i    24.7 

1.0064 

0.9795 

1.0161 

1.0051 

1.0036 

0.9751 

1.0059      1.0035 

115.834  1 

116.667 1 

110.6091 

110.7901 

116.4741 

121.0851 

115.1461   117.3141 

64.86 

65.13 

62.29 

420.02 

436.89 

464  95 

436.96 

443.07 

559.9 

558.3 

563.2 

3791.1 

3783.4 

3757.3 

3786.1 

3776.8 

— 

— 

— 

560.5 

560.5 

560.5 

3196.8 

3225.6 

3216.3 

— 

— 

4692.7 

4735.0 

4721.4 

^■^ 

99.5 

100.4 

100.1 

116.420  1 

113.830 1 

111.8151 

111.2501 

113.8051 

117.6351 

115.0051 

117.6161 

22.8 

22.8 

22.8 

22.9 

23.0 

23.2 

23.1      i    23.3 

1.0068 

0.9792 

1.0145 

1.0039 

1.0037 

0.9757 

10062 

1.0035 

115.634  1 

116,248 1 

110.2171 

110.8181 

1133851 

120.4621 

114.2961 

117.2051 

60.21 

60.87 

57.57 

414.97 

426.80 

461.25 

430.03 

437.75 

520.7 

523.6 

522.3 

3744.6 

3755.3 

3746.0 

3762.4 

3734.9 

• 

— 

— 

<— 

— 

522.2 

522.2 

522.2 

— 

— . 

3223.8 

3240.2 

3212.7 

1 

1 

._ 

4685.0 

4708.9 

4668.9 

t 

r 
t 

t 

99.7 

100.3 

99.4 

1 

304     Ftttterungs-  und  Bespirationsversnche  mit  voUjfthrigen  Ochsen. 


Versuchsreihe  I. 


Grosse 
Gasuhr 


Versuch  No.  VII,  am  1.  Angrust  1882, 

mit  15  gleichzeitig  hrennenden  Kerzen. 

Verhrannt  1694.860  g  Kerzen  mit  280.35  %  —  4751  6  g  CO  3. 

Beobachteter  Durchgang 

Mittlere  Temperatur  ®C.  korr 

Aichzahl      

Korrigierter  Durchgang  

Darin  mg  COg 

In  1  cbm  Luft  mg  CO2 

„  ,,    „     äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  CO  9 

„  ,,    „    innerer  Luft  mg  CO  9  aus  den  Kerzen 

Im  ganzen  Luftstrom  g  CO9  aus  den  Kerzen 

desgleichen  in  %   der  aus  den  Kerzen  entwickelten  Menge    . 

Versuch  No.  Vm,  am  14.  Dezember  1882, 

mit  15  gleichzeitig  brennenden  Kerzen 

Verbrannt  1727.872  g  Kerzen  mit  280.36  %  —  4844.1  g  CO  3. 

Beobachteter  Durchgang 

Mittlere  Temperatur  ®C.  korr 

Aichzahl      

Korrigierter  Durchgang 

Darin  mg  CO2 

In  1  cbm  Luft  mg  CO2 

„   „     ri     äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  COa 

„   „     „     innerer  Luft  mg  COa  ^^^  ^^^  Kerzen 

Im  ganzen  Luftstrom  g  ^9  aus  den  Kerzen 

desgleichen  in  %  ^^'  ^^^  ^^^  Kerzen  entwickelten  Menge 

Versuch  No.  IX,  am  19.  Dezember  1882, 

mit  16  gleichzeitig  brennenden  Kerzen. 

Verbrannt  1705.100  g  Kerzen  mit  280.35%  —  4780.2  gCOj. 

Beobachteter  Durchgang 

Mittlere  Temperatur  ^C.  korr 

Aichzahl 

Korrigierter  Durchgang 

Darin  mg  COa 

In  1  cbm  Luft  mg  CO3 

„   „     „     äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  COa 

„   „     n     innerer  Luft  mg  COg  aus  den  Kerzen 

Im  ganzen  Luftstrom  g  COa  ^^^  ^^t^  Kerzen 

desgleichen  in  %  ^^^  ^^^  ^^^  Kerzen  entwickelten  Menge 


1396.370  cbm 

16.8 

1.00926 

1415.93  cbm 


1488.69  cbm 

8.7 

1.00925 

1527.97  cbm 


1492.05  cbm 

10.8 

1.00925 

1526.36  cbm 


Ergebnisse  der  Eontrolversuche. 
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Äussere  Luft 


System      System 
I       i      n 


System 
IV 


Innere  Luft 


System  I  System 
V  VI 


System 
VII 


System 

vni 


110.1501  116.6451 

17.6      I      17.7 
0.9920   I    0.9840 

111.0381    118.440 
60.37     i    63  61 
543.7         637.1 


114.2851  118.0351 

12.1      '      12.4 
0.9871       0.9746 

115.779  1  i  121.124  1 
77.31         80.93 
667.7     ■     668.2 


120.130  1 

13.7 
0.9779 

122.845  1 
82.00 
667.5 


geglüht 

112.100  1 1 114.290 1 

17.6  I   17.8 
0.9950  ,  1.0082 

112.6631'  113.360 
61.05  ,  62.09 
541.9    547.7 


nicht 
geglüht 

111.255  1  112.450 1 

12.5   I   12.3 

0  9912   1.0015 

112.243    112.282 1 

75.03     ;     75.70 

668.5         674.2 


112.345  1 

14.0 
0.9936 

113.069  1 
75.20 
665.1 


116  470 1 

13.6 

1.0045 

115.9481 
78.32 
675.5 


geglüht 

110.560 1 

17.8 

1.0084 

109.639 

427.01 

3894.7 


O 


I 

o 


=2-53 


slS 


n3 


eä 

P 


"Sd 


nicht 
geglüht 

116.995 1 

13.9 

1.0273 

113  886 1 
432.67 
3799.2 
669.4 

3129.8 

4777.2 
99.9 


102.685 1 

17.6 

09870 

104.037 

405  98 

3902.3 

540.9 

3361.4 

4759.5 

100.2 


109.015 1 
17.8 
0.9940 
109.673 1 
428.26 
3904.9 
640.9 
3364.0 
4763.2 
100.2 


105.820 1 

12  5 

0  9630 

109.886 1 
423.50 
3854.0 
669.7 

3184.3 
4867.8 
100.5 


115.265 1 
12.3 
1.0152 

113.539 1 
436.47 
3844.2 
669.7 
3174.5 
4851.8 
100.2 


105.7551 

13.6 

0.9652 

109.5681 
418.60 
3820.5 
669.4 
3151.1 
4809.7 
100.6 


115.590 1 
13.6 

1.0174 
113  6131 

431.60 
3798.9 

669.4 
3129.5 

4776.7 

99.9 


112.235 1 

17.9 

1.0018 

112.033 1 
439.99 
3927.4 
540.9 
3386.4 
4794.9 
100.9 


I    o 

•m    Ol) 

o  'S 

•r" 
bß 
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306      Fütterungs-  und  Bespirationsversiiche  mit  volljährigen  Ochsen. 


Tabelle 

Kontrolvenache  mit 


Yersnchsreihe    ü. 


Grosse 
Gasuhr 


Versuch  No.  I,  am  20.  September  1883, 
mit  14  gleichzeitig  brennenden  Kerzen. 

Verbrannt  1608.040  g  Kerzen  mit  277.53  O'o  —  4462.8  g  COa 

Beobachteter  Durchgang 

Mittlere  Temperatur  ®C.  korr. 

Aichzahl 

Korrigierter  Durchgang 

Darin  mg  CO3 

In  1  cbm  Luft  mg  COg 

„   „    „    äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  CO2 

„    „    „    innerer  Luft  mg  CO)  aus  den  Kerzen 

Im  ffanzen  Luftstrom  g  CO2  aus  den  Kerzen 

desgleichen  in  ^/q  der  aus  den  Kerzen  entwickelten  Menge  •   • 

Versuch  No.  II,  am  25.  September  1883, 

mit  14  gleichzeitig  brennenden  Kerzen. 

Verbrannt  1586.070  g  Kerzen  mit  277.53%  — 4401.8  g  COa- 

Beobachteter  Durchgang 

Mittlere  Temperatur  ^c.  korr.      

Aichzahl « 

Korrigierter  Durchgang 

Darin  mg  COg 

In  1  cbm  Luft  mg  CO2 

.,    „    „    äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  CO2 

„   „    „    innerer  Luft  mg  CO2  aus  den  Kerzen  ....... 

Im  ganzen  Luftstrom  g  CO2  aus  den  Kerzen 

desgleichen  in  %  der  aus  den  Kerzen  entwickelten  Menge  •   • 

Versuch  No.  III,  am  28.  September  1883, 

mit  14  gleichzeitig  brennenden  Kerzen. 

Verbrannt  1614.670  g  Kerzen  mit  277.53 o/^,«  4481.2  g  CO,. 

Beobachteter  Durchgang 

Mittlere  Temperatur  ^  C.  korr. 

Aichzahl 

Korrigierter  Durchgang •  • 

Darin  mg  COj 

In  1  cbm  Luft  mg  CO2 

„   „    „    äusserer  Luft  mg  C'02  im  Durchschnitt 

,,   „    „    innerer  Luft  mg  CO2  aus  den  Kerzen 

Im  ^nzen  Luftstrom  g  CO2  aus  den  Kerzen 

desgleichen  in  %  ^^^  ^^^  ^^^  Kerzen  entwickelten  Menge  •   * 


1462.33  cbm 

16.7 

1.00504 

1481.65  cbm 


1453.51  cbm 

15.8 

1.00504 

1465.76  cbm 


1453.87  cbm 

16.7 

1.00504 

1470.89  cbm 


J 


Ergebnisse  der  Kontrolversuche. 
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CXLn. 
brennenden  Kerzen. 


Äussere  Lnft 

Innere 

j  Luft 

System 

System 

System 

System 

System 

System 

System 

System 

I 

n 

III 

IV 

V 

VI 

1 

VII      1 

1 

vm 

i 
1 
1 

107.445 1 

102.0301 

98.805  1 

104.410 1 

j 
98.3001 

1 

96  2601 

1 

1 
96.106  1 

91.820  1 

18.2 

18.2 

18.3 

18.2 

18.3 

18.3 

18.3 

18.2 

1.0012 

0.9662 

1.0067 

1.0033 

1.0090 

0.9736 

0.9904 

0.9754 

107.316 1 

105.699 1 

98.147  1 

104.067 1 

97.423  1 

97.843  1 

97.037  1 

94.136  1 

64.16 

63.01 

57.40 

61.72 

361.43 

363.21 

349.29 

341.71 

597.9 

696.7 

584.8 

593.1 

3607.3 

3610.0 

3599.6 

3630.0 

— 

—             — . 

693.1 

6931 

693.1 

593.1 

— 

— 

—            — 

3014.2 

3016.9 

30066 

3036.9 

— 

— 

—      1       — 

4466.0 

4470.0 

4454.6 

4499.6 

1 
1 

100.1 

100.2 

99.8 

100.8 

103.910 1 

92.955  1 

1 
92.3351  101.5651 

96  6401 

92.615  1 

■92.436  1 

90.526  1 

16.4 

16.4 

16.5 

16.4 

16.6 

16.5 

166 

16.4 

1.0024 

0.9660 

1.0068 

1.0036 

1.0076 

0.9729 

0.9872 

0.9760 

103.661 1 

96.2271 

91.711 1 

101.207 1 

96.911 1 

95.196  1 

93  6341 

92.751 1 

57.12 

53.58 

52.27 

56.92 

342.13 

339.86 

340.16 

331.32 

551.0 

556.8 

569.9 

562.4 

3667.2 

3670.1 

3632.9 

3672.1 

^^^ 

.— 

— 

660.0 

560.0 

660.0 

660.0 

-~ 

— 

_ 

3007.2 

3010.1 

3072.9 

3012.1 

— 

— 

— 

— 

4408  9 

4412.4 

(4504.4) 

4416.3 

100.2 

100.3 

1 
1 

100.3 

• 

104.6301 

93.8601 

91.5001 

100.790 1 

96.830  1 

93.080  1 

91.5151 

89.810  1 

18.0 

18.0 

18.0 

18.0 

18.1 

18.1 

18.1 

18.0 

1.0040 

0.9661 

1.0066 

1.0036 

1.0079 

0.9721 

0.9827 

09767 

104.213 1 

97.154  1 

909091 

100.428 1 

96.079  1 

95.761 1 

93.126  1 

92.047  1 

57.29 

5226 

50.58 

64.93 

341.61 

341.76 

334.97 

329  91 

649.7 

537.9 

656.4 

547.0 

3691.9 

3569.2 

3597  0 

3684.1 

_ 

_- 

-~ 

_- 

648.0 

648.0 

648.0 

548.0 

_ 

3043.9 

3021.2 

3049.0 

3036.1 

— 

__ 

-^ 

— 

4477.2 

4443.9 

4484.7 

4466.8 

— 

^— 

— 

99.9 

99.2 

100.1 

l 

99.7 

20* 


^ 


308     Fütterangs-  und  Bespirationsversuche  mit  voUjährigen  Ochsen. 


Versuchsreihe  II. 


Grosse 
Gasuhr 


Versuch  No.  IV,  am  1.  und  2.  Okthr.  1883,  Dauer  26  Stunden, 

mit  14  gleichzeitig  brennenden  Kerzen. 

Verbrannt  3217.363  g  Kerzen  mit  277.53%  =  8929.1  g  COa. 

Beobachteter  Durchgang 

Mittlere  Temperatur  ®C.  korr 

Aichzahl      

Korrigierter  Durchgang 

Darin  mg  CO2 

In  1  cbm  Luft  mg  COg 

„    „     „     äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  COa 

„   „     „     innerer  Luft  mg  00^  aus  den  Kerzen 

Im  ganzen  Luft;strom  g  COa  ^^^  ^^^  Kerzen 

desgleichen  in  %  der  aus  den  Kerzen  entwickelten  Menge 

Versuch  No.  V,  am  4.  April  1884, 

mit  14  gleichzeitig  brennenden  Kerzen.^) 

Verbrannt  1686.867  g  Kerzen  mit  277.63%  =»  4681.6  g  COa. 

Beobachteter  Durchgang 

Mittlere  Temperatur  ®C.  korr 

Aichzahl      .     .     .  • 

Korrigierter  Durchgang 

Darin  mg  COa 

In  1  cbm  Luft  mg  COg 

„   „     „     äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  CO2 

„   „     „     innerer  Luft  mg  COa  ^^^  den  Kerzen 

Im  ganzen  Luftstrom  g  COa  ^^^  ^^^  Kerzen 

desgleichen  in  ^/g  der  aus  den  Kerzen  entwickelten  Menge 


^)  Die  Systeme  V  und  VI  sind  berechnet  nach  dem  Er- 
gebnis des  Systems  IV,  und  die  Systeme  VII  und  VIII  nach 
den  Ergebnissen  der  Systeme  I— ITC. 


2710.46  cbm 

15.8 

1.00504 

2749.96  cbm 


1494  52  cbm 

12.6 

1.00504 

1514.95  cbm 


Ergebnisse  der  Eontrolversnche. 
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Änssere  Luft 

Innere  Luft 

System 

1 
System 

,  System 

System 

System 

System 

System 

System 

I 

n 

111 

i       IV 

V 

VI 

1     VU 

I 

VUl 

196.395 1 

178.135 1 

1 

i 

1 
176.305 1 

186.575 1 

1 

1 
171.2051167.1251  172.7901  166.1701 

17.6 

17.6 

17.7 

17.7 

17.7 

17.7 

!      17.7 

17.6 

1.0043 

0.9648 

,    1.0051 

1.0023 

1.0069 

0.9711 

0.9824 

0.9744 

195.554 1 

184.634 1 

'  175.410 1 

186.147 1 

170.032 1  172.099 1 

175.886 1  170.536 1 

105.68 

98.34 

94.37 

99.79 

642  59 

645.51 

664.25 

643.05 

540.4 

532.6 

538.0 

536.1 

3779.2 

3750.8 

3776.6 

3770.8 

— 

^i^_ 

537.0 

537.0 

537.0 

537.0 

— 

■ 

3242.2 

3213.8 

3239.6 

3233.8 

8915.9 

8837.8 

8908.8 

8892.8 

99.9 

99.0 

1 
1 
1 

99.8 

1 

99.6 

98.905 1 

95.045 1 

87.485 1 

89.7351 

90.195 1 

84.990 1 

93.845 1 

99.320 1 

13.6 

13.8 

13.8 

13.7 

13.8 

14  0 

13.9 

13.8 

1.00597 

0.99645 

1.00718 

1.00238 

0.99963 

1.06080 

1.02472 

1.00953 

99.4961 

94.7081 

88.113 1 

89.949 1 

90.161 1 

90.157 1 

96.165 1  ■ 

100.266 1 

56.07 

53.70 

49.09 

52.07 

331.81 

330.60 

353.19 

366.84 

563.5 

567.0 

557.1 

578.9 

3680.2 

3666.9 

3672.7 

3658.7 

578.9 

578.9 

562.5 

562.5 

— 

3101.3 

3088.0 

3110.2  1 

3096.2 

— 

— 

4698.3 

4678.2 

4711.8  1 

4690.6 

1 

1 

i 
1 

1 

1 

1 
1 

100.4 

I 

1 

I 

1 

99.9 

1 

1006 

1 
1 

100.2 

1 


310      Fttttenings-  und  Respirationsversnche  mit  Tolljährigen  OchseiL 


Tabelle 

KontrolTenache  mit 


Versachsreihe   JH. 


Grosse 
Gasuhr 


Versuch  No.  I,  am  25.  September  1886, 

mit  15  gleichzeitig  brennenden  Kerzen. 

Verbrannt  1729.900  g  Kerzen  mit  277.63  %  —  4801.0  g  COg. 

Beobachteter  Durchgang 

Mittlere  Temperatur  °  C.  korr. 

Aichzahl    

Korrigierter  Durchgang     

Darin  mg  COj 

In  1  cbm  Luft  mg  002      

„  „     ,,    äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  CO3 

„  „     ,,    innerer  Luft  mg  CO2  aus  den  Kerzen 

Im  ganzen  Luftstrom  g  CO2  aus  den  Kerzen 

desgleichen  in  ^/o  der  aus  den  Kerzen  entwickelten  Menge  •   • 

Versuch  No.  U,  am  30.  September  1885, 

mit  15  gleichzeitig  brennenden  Kerzen. 

Verbrannt  1730.560  g  Kerzen  mit  277.53  %  =■  4802.8  g  COj. 

Beobachteter  Durchgang 

Mittlere  Temperatur  ®  C.  korr. 

Aichzahl 

Korrigierter  Durchgang 

Darin  mg  CO« 

In  1  cbm  Luft  mg  CO2     

„  „     „    äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  CO2 

„  „     ,,    innerer  Luft  mg  CO2  aus  den  Kerzen 

Im  ganzen  Luftiitrom  g  CO2  aus  den  Kerzen 

desgleichen  in  ^Iq  der  aus  den  Kerzen  entwickelten  Menge  •   • 

Versuch  No.  m,  am  5.  Oktober  1886, 

mit  15  gleichzeitig  brennenden  Kerzen. 

Verbrannt  1711.685  g  Kerzen  mit  277.53  %  «  4750.4  g  COj. 

Beobachteter  Durchgang 

Mittlere  Temperatur  ^c.  korr. 

Aichzahl 

Korrigierter  Durchgang 

Darin  mg  CO2 

In  1  cbm  Luft  mg  CO2     

„   „     „    äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  CO2 

„   „     n    innerer  Luft  mg  CO^  aus  den  Kerzen 

Im  ganzen  Luftstrom  g  CO2  aus  den  Kerzen 

desgleichen  in  ^/q  der  aus  den  Kerzen  entwickelten  Menge  •   < 


1489.31  cbm 

16.9 

1.001015 

1602.97  cbm 


1493.18  cbm 

13.6 

1.001016 

1607.06  cbm 


1482.92  cbm 

14.6 

1.001015 

1496.17  cbm 
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cxLin. 

brennenden  Kerzen. 


Änssere  Luft 

Innere  Luft 

System 

I 

System 

n 

System 
111 

System 
IV 

System 
V 

System 
VI 

System 
VU 

System 
Vill 

nicht  geglüht 

geglüht 

geglüht 

nicht  geglüht 

79.5651 
18.5 

0.98244 

78.1681 
45.24 

578.88 

96.4551 

'      18.4 

1.01112 

97.5281 

56.26 

576.9 

7.9 

101.8451 

18.6 

0.97099 

98.891 1 

57.96 

586.1 

96.4001 

18.5 

0.99614 

96.0321 

55.01 

578.9 

97.6461 

18.6 
1.00000 
97.6451 
367.33 
3761.9 

582.6 

31794 

4778  6 

99.6 

99.3101 

18.6 
1.00692 
99.9981 
376.81 
3768.2 

682  6 

3176.7 

4773.0 

99.4 

97.7201 

18.6 
1.00050 
97.7691 
369.48 
3779.1 

677.9 
3201.2 
4811.3 

100.2 

95.8661 

18.6 

1.00477 

96  3131 

362.89 

3767.8 

67 

58 

2.6 

677.9 

3189.9 

4794.3 

99.9 

78.0551 

15.2 

0.98498 

76.8821 

50.48 

656.6 

96.7951 

15.1 

1.01202 

97.9581 

64.82 

661.7 

102.2101 

15.2 
0.97229 
99.3781 

65.84 

662.5 

66i 

94.8101 

15.2 

0.99826 

94.6441 

62.28 

658.0 

97.846 1 

15  3 
1.00188 
98.0291 
383.21 
3909.1 

6603 

3248.8 

4896.1 

(101.9)  >) 

96.6061 

15.2 
1.01023 
97.693 1 
376.77 
3860.6 

660.3 
3200.3 
4823.0 

100.4 

• 

97.1701 

16.2 
1.00188 
98  3241 
377.30 
3837.3 

659.2 
3178.1 
4789.6 

99.7 

95.3661 

16.2 
1.00490 
96.8321 
370.13 
3862.3 

65^ 

J.2 

13 

669.2 

3203.1 

4827.3 

100.5 

80.5051 

16.3 

0.98644 

79.4131 

59.21 

745.6 

99.5501 

16.2 

1.01195 

100.7401 

74.99 

744.4     1 

100.7901 

16.2 
0.97288 
98.0571 

72.65 

740.9     1 

741 

95.3101 

16.2 

0.99976 

95.2861 

71.00 

744.9 

97.7701 

16.2 
0.98403 
96.2091 
377.84 
3927.3 

742.9 
3184.4 
4764.4 

100.3 

t 

,96.6801 
!     16.2 

1.01068 
,  %.701 1 

383.42 
j  3966.0 

!    742.9 
:  3222.1 
4820.8 
!  (101.5)1) 

97.1261 
16.3 

1.00219 
1  97.338 

380.02 
'  3904.1 

'    746.0 
3169.1 
4726.6 
99,5 

94.945 1 

16.3 
1.00458 
95.3801 
37218 
3902.1 

1 

1 

).0 

Z     i 

l 

1 

2.9 

745.0 

3167.1 

4723.6 

994 

*)  Die  zu  diesem  System  gehörige  Gasuhr  wurde  wegen  dieses  Resultats 
durch  eine  neue  ersetzt. 


312     Fütterungs-  und  Bespirationsversnche  mit  volljährigen  Ochsen. 


Versuchsreihe   III. 


Grosse 
Gasuhr 


Versuch  No.  IV,  am  9.  Oktober  1886, 

mit  16  gleichzeitig  brennenden  Kerzen. 

Verbrannt  1733.335  g  Kerzen  mit  277.53  %«  4810.6  g  COg. 

Beobachteter  Durchgang 

Mittlere  Temperatur  ^  C.  korr. 

Aichzahl ■ 

Korrigierter  Durchgang 

Darin  mg  CO9 

In  1  cbm  Luft  mg  CO2 

„   „     „     äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  COj 

„   „     „     innerer  Luft  mg  CO3  aus  den  Kerzen 

Im  ganzen  Luftstrom  g  COg  aus  den  Kerzen 

desgleichen  in  ^/q  der  aus  den  Kerzen  entwickelten  Menge  •  • 

Versuch  No.  V,  am  13.  Oktober  1885, 

mit  16  gleichzeitig  brennenden  Kerzen. 

Verbrannt  1716.600  g  Kerzen  mit  277.630/o  =  4761.3  g  COg. 

Beobachteter  Durchgang 

Mittlere  Temperatur  ®C  korr. 

Aichzahl 

Korrigierter  Durchgang     

Darin  mg  COj 

In  1  cbm  Luft  mg  COj 

„   „     „     äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  CO2  • 

„   „     „     innerer  Luft  mg  CO9  aus  den  Kerzen 

Im  ganzen  Luftstrom  g  COj  aus  den  Kerzen 

desgleichen  in  ^/q  der  aus  den  Kerzen  entwickelten  Menge  •   • 

Versuch  No.  VI,  am  16.  Oktober  1886, 

mit  15  gleichzeitig  brennenden  Kerzen. 

Verbrannt  1736.885  g  Kerzen  mit  277.530/o  —  4820.4  g  COj. 

Beobachteter  Durchgang 

Mittlere  Temperatur  ^C.  korr. 

Aichzahl    

Korrigierter  Durchgang 

Darin  mg  CO2 

In  1  cbm  Luft  mg  CO2 

„   „     „     äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  COj 

„    „     „     innerer  Luft  mg  COj  aus  den  Kerzen 

Im  ganzen  Luftstrom  g  CO2  aus  den  Kerzen 

desgleichen  in  %  der  aus  den  Kerzen  entwickelten  Menge  •   • 


1477.28  cbm 

14.8 

1.001015 

1487.63  cbm 


1488.83  cbm 

14.7 

1.001015 

1500.68  cbm 


1489.24  cbm 

15.4 

1.001015 

1501.92  cbm 
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System 

I 

Äussere  Luft 

System 
IV 

Innere  Luft 

;   System 
1       U 

System 
IM 

System 
V 

System 
VI 

System 
VII 

System 
Vlil 

nicht  geglüht 

geglüht 

geglüht 

nicht  ^ 

geglüht 

77.7701 

15.9 

0.98949 

76.952 1 

42.53 

552.9 

96.3201 

160 

'  1.01208 

,  97.4841 

5375 

551.4 

102.6801 

16.0 
0.97460 
100.0721 

66.69 

556.5 

55' 

94.565 1 

16.1 

1.00113 

94.671 1 

53.28 

562.8 

97.995 1 

15.9 

0.98359 

96.3871 

367.101 

3808.6 

98.3201 

161 
0.98698 
97.0401 
368.41 
3796.5 

96.9401 

16  0 
1.00257 
97.1891 
369.28 
3799.6 

552.2 

3247.4 

4830.9 

100.4 

96  8001 
16.0 
1.00522 
96.3001 
365.81 
3798.7 

552.2 

659.7        559.7 

3348.9      3236.8 

4833  2      4815.2 

100.5        100.1 

552.2 
3246.5 
4829.6 

100.4 

81.140 1 

16.1 

0.99170 

80.466 1 

47.97 

596.2 

99.1651 

16.0 
1.01176 
100.321 1 
!     59.16 
i     689.6 

103.925 1 

16.1 

0.97526 

101.3531 

60.66 

698.6 

95.0801 

16.2 

1.00226 

95.2941 

66.89 

697.0 

1 

1 

97.7301   101.8401 

16.0          16.2 
0.98419    0.98998 
96.1861    100.8191 
365.^  :   379.99 
3800.5      3769.0 

98.5451 

16.2 
1.00282 
98.8231 
371.73 
3761.6 

592.9 
3168.7 
4755.2 

99.9 

97.2261 

16.1 
1.00616 
97.8241 
368.60 
3768.0 

592.9 

1 

59' 

7.8 

697.8 

3202.7 

4806.2 

100.9 

697.8 

3171.2 

4759.0 

100.0 

692.9 

3176.1 

4764.8 

99.9 

87.1651 
16.8 

0.099293 

86.548 

57.00 

658.6 

f 

98.0601 

16.9 
1.01068 
99.0971  , 

66.90     1 

666.1 

104.6701 

16.9 

0.97413 

101.8641 

67.30 

660.7 

99.210 1 

16.9 

1.00301 

99.6091 

64.79 

661.1 

97.2151 

16.9 
0.99200 
96.4371 
374.32 
3881.5 

666  9 
3225.6 
4844.6 

100.5 

100.7461 

16.9 
1.00238 

100.9861 
391.54 
3877.2 

666.9 

3221.3 

4838.1 

100.4 

96.965 1 

16.7 
1.01623 
98.6381 
382.57 
3882.5 

661.9 
3220.6 
4837.1 

1OO.3 

96  2461 

16.8 
1.00623 
96.844 1 
337.46 
3887.3 

66: 

1.9 

1 

65i 

).9 

<— 

661.9 

3226.4 

4844.3 

100.6 
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Versnchsreihe  III. 


Grosse 
Gasnhr 


Versuch  No.  VII,  am  20.  Oktober  1886, 

mit  15  gleichzeitig  brennenden  Kerzen. 

Verbrannt  1736.820  g  Kerzen  mit  277.53%  —  4820.2  g  CO^, 

Beobachteter  Durchgang 

Mittlere  Temperatur  ®C.  korr. 

Aichzahl 

Korrigierter  Durchgang 

Darin  mg  COa 

In  1  cbm  Luft  mg  CO» 

,,   „    „     äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  CO3 

„   ,,    „     innerer  Luft  mg  CO2  aus  den  Kerzen 

Im  ganzen  Luftstrom  g  CO2  aus  den  Kerzen 

(lesgleichen  in  ^/g  der  aus  den  Kerzen  entwickelten  Menge  • 

Versuch  No.  Vm,  am  16.  April  1886, 

mit  12  gleichzeitig  brennenden  Kerzen. 

Verbrannt  1409.698  g  Kerzen  mit  277.53%  =  3912.3  g  CO,. 

Beobachteter  Durchgang 

Mittlere  Temperatur  ^c.  korr. 

Aichzahl     

Korrigierter  Durchgang 

Darin  mg  CO,  •   •  .• 

In  1  cbm  Luft  mg  CO, t   .   .   . 

„   „    „    äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  CO, 

„   „    „    innerer  Luft,  mg  CO,  aus  den  Kerzen 

Im  ganzen  Luftstrom  g  CO,  aus  den  Kerzen 

desgleichen  in  %  der  aus  den  Kerzen  entwickelten  Menge  • 


1478.18  cbm 

14.4 

1.001015 

1489.92  cbm 


1552.86  cbm 

13.4 

1.001015 

1583.05  cbm 
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Äussere  Luft 

Innere   Luft 

System 

System 

System 

System 

System 

System 

System 

System 

I 

11 

ni 

IV 

V 

VI 

Vll 

vm 

nicht  geglüht 

1 

geglüht 

1 

geglüht 

nicht  geglüht 

86.515  1 

98.730 1 

100.6051 

97.160  1 

95.180  1 

97.550  1 

97.0801 

96.460  1 

15.8 

15.7 

15.9 

15.9 

15.9 

15.9 

15.8 

15.8 

0.99385 

1.01087 

0.97365 

1.00408 

0.99360 

1.00238 

1.01471 

1.00851 

85.988  1 

99.803  1 

97.954  1 

97.556  1 

95.197  1 

97.782  1 

98.5081 

97.271  1 

47.57 

54.75 

54.15 

54.25 

361.90 

370.26 

374.31 

368.74 

553.2 

548.6 

552.8 

556.1 

3801.6 
554.5 

3786.6 
554.5 

3799.8 
550.9 

3790.9 

550.9 

554.5 

550.9 

— 

—            — 

3247.1 

3232.1- 

3248.9 

3240.0 

—             — 

4837.9 

4816.8 

4840.6 

4827.3 

1 

100  4 

99.9 

100.4 

1 

100.1 

81.660 1 

96.375  1 

96.6801 

94.255  1 

95.420  1 

96.035  1 

91.225  1 

102.6801 

17.2 

17.2 

17.2 

17.2 

17.3 

17.3 

17.1 

17.2 

1.02815 

1.01807 

0.98172 

1.03573 

1.00175 

1.01292 

1.02367 

0.98135 

83.9581 

98.117  1 

94.912  1 

97.623  1 

95.587  1 

97.275  1 

93.384  1 

100.765 1 

47.89 

55.88 

54.07 

55.07 

286.58 

294.13 

284.10 

307.59 

570.4 

569.5 

569.7 

564.1 

2998.1 
566.9 

3023.7 
566.9 

3042.3 
570.0 

3052.5 

570.0 

566.9 

570.0 

— . 

— 

2431.2 

2456.8 

2472.3 

2482.5 

— 

""" 

3848.7 

3889.2 

3913.8 

3929.9 

■ 

99.4 

99.4 

1 

100.0 

1 

! 

1 

1 

1 

1 

1 

i 

1 
1 

100.4 

1 

1 

! 

! 
t 

1 
1 

1 
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Tabelle 

Kontrolversnche  mit 


Versuchsreihe    IV. 


Grosse 
Gasuhr 


Versuch  No.  I,  am  7.  Januar  1890, 

mit  12  gleichzeitig  brennenden  Kerzen. 

Verbrannt  1487.085  g  Kerzen  mit  277.22  Oj^  «  4122.6  g  COa- 

Beobachteter  Durchgang 

Mittlere  Temperatur  ''C.  korr.     

Aichzahl 

Korrigierter  Durchgang     

Darin  mg  CO9 

In  1  cbm  mg  CO2  • 

n   n     n    äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  CO2 

„   n     n    iiuierer  Luft  mg  COa  aus  den  Kerzen 

Im  ganzen  Luftstrom  g  CO2  aus  den  Kerzen 

desgleichen  in  ^Iq  der  aus  den  Kerzen  entwickelten  Menge  •   • 

Versuch  No.  11,  am  10.  Januar  1890, 

mit  12  gleichzeitig  brennenden  Kerzen. 

Verbrannt  1490.214  g  Kerzen  mit  277.22  0/0  =  4131.2  g  COj. 

Beobachteter  Durchgang    • 

Mittlere  Temperatur  ^C.  korr. 

Aichzahl    

Korrigierter  Durchgang 

Darin  mg  COj 

In  1  cbm  mg  CO2 

„   „     „    äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  CO2 

„   „     „    innerer  Luft  mg  CO2  aus  den  Kerzen 

Im  ganzen  Luftstrom  g  CO2  aus  den  Kerzen 

desgleichen  in  °/o  der  aus  den  Kerzen  entwickelten  Menge  •   • 


1461,98  cbm 

10.0 

1.010360 

1490.16  cbm 


1453.17  cbm 

12.0 

1.010360 

1489.49  cbm 
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CXLIV. 

brennenden  Kerzen. 


Äussere  Luft 

System 

Innere  Luft 

System 

System 

System 

System 

System 

System 

System 

I 

n 

m 

IV 

V 

VI 

VU 

vm 

nicht  i 

geglüht 

gegl 

übt 

geglüht 

• 

• 

nicht  geglüht 

86.5001 

87.915 1 

92.1551 

95.725 1 

92.9301 

88.2851 

90.4851 

85  5701 

13.5 

13.1 

13.3 

13.4 

13  5 

13.4 

13.5 

.  13.4 

0.99788 

0.99170 

0.97389 

1.00288 

1.00838 

1.01401 

1.00194 

0.97979 

86.3171 

87.1851 

89.7491 

96.001 1 

93.7091 

89.5221 

90.661 1 

83.8411 

77.88 

79.03 

80.97 

86.31 

342.70 

328.41 

331.41 

306.79 

902.3 

906.5 

902.2 
90< 

899.1 

3657.1 
900.7 

3668.5 
900.7 

3655.5 
904.4 

3659.2 

9a 

u 

0.7 

904.4 

— 

— 

— 

2756.4 

2767.8 

2751.1 

2754.8 

— 

— — 

4107.5 

4124.5 

4102.7 

4108.2 

■ 

99.6 

100.1 

99.5 

99.6 

87.3051 

88.8401 

91.2801 

95.6851 

93.9351 

89.4851  ' 

90.5601 

86.1901 

15.1 

15.0 

15.0 

15.0 

15.1 

15.0 

15.1 

15.1 

0.99626 

0.98833 

0.97692 

1.00282 

1.00864 

1.01439 

1.00219 

0.97728 

86.9791 

87.8031 

89.1731 

95.9551 

94.746 1 

90.7731 

90.7591 

84.2321 

72.00 

72.89 

73.41 

79.16 

34174 

327.03 

327.04 

304.35 

827.8 

830.2 

823.2 

825.0 

3606.9 
824.1 

3602.7 
824.1 

3603.3 
829.0 

3613.2 

82^ 

9.0 

82- 

11 

829.0 

— 

— 

— 

2782.8 

2778.6 

2774.3 

2784.2 



"^ 

— 

4145.0 

4138.7 

4132.3 

4147.0 

» 

100.3 

100.2 

100.0 

100.4 
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Reihe  L 

Versuche  mit  Wiesenheu  und  Weizenstärice, 

ausgeführt  in  den  Jahren  1882/83 

von 
Prof.  Dr.  GUSTAV  KÜHN,  A.  THOMAS,  Dr.  E.  MARTIN  und  H.  LANKISCH. 


Diesen  Versuchen  lag  die  Absicht  zu  Grunde,  zwei  ausge- 
wachsene Schnittochsen  durch  eine  lang  andauernde  Fütterung 
mit  einer  schwachen  Eation  (10  kg  Wiesenheu  pro  Tag  und  Kopf) 
in  einen  geringen  Ernährungszustand  und  womöglich  soweit  zu 
bringen,  dass  zwischen  den  Stickstoff-  und  Kohlenstoff-Einnahmen 
und  -Ausgaben  volles  Gleichgewicht  herrschte;  den  in  solcher 
Weise  fettaiin  gemachten  Tieren  sollte  dann  durch  Zufuhr  einer 
grösseren  Menge  Stärkemehl  Gelegenheit  geboten  werden,  wiederum 
Fett  zu  erzeugen  und  im  Körper  abzulagern.  Man  ging  hierbei 
von  der  naheliegenden  Ansicht  aus,  dass,  wenn  das  Stärkemehl 
überhaupt  geeignet  ist,  unmittelbar  an  der  Fettbildung  im 
Körper  der  Wiederkäuer  teilzunehmen,  die  Verhältnisse  in  einem 
fettarmen  Tier  diesem  Vorgang  besonders  günstig  sein  müssten. 
Ob  eine  Bildung  von  Fett  hierbei  wirklich  stattfand,  darüber 
sollte  der  Versuch  entscheiden. 

Unter  den  am  Eingang  dieses  Berichts  dai^elegten  Um- 
ständen war  bei  diesen  Versuchen  die  Wahl  der  Futtermittel 
keineswegs  gleichgültig,  sondern  dabei  grosses  Gewicht  auf 
möglichst  niedrigen  Gehalt  an  denjenigen  Stoffen  (Fett  und  Ei- 
weiss)  zu  legen,  von  denen  man  anzunehmen  hat  oder  weiss, 
dass  sie  zu  Quellen  von  Körperfett  werden  können.  Weiterhin 
war  es  erforderlich,  die  im  Wiesenheu  vorhandenen  Mengen  von 
verdaulichem  Fett  und  Eiweiss  durch  die  später  erfolgende  Bei- 
fütterung von  Stärkemehl  nicht  zu  vennehren.  Demgemäss  traf 
man  unter  den  Stärkesorten  des  Handels  besonders  sorgfältige 
Auswahl  und  verschaffte  sich,  nachdem  man  ca.  20  Sorten  unter- 
sucht hatte,  ein  Material,  das  aus  fast  reiner  Stärke  bestand. 

Den  vorstehenden  Ausführungen  entsprechend  zerfiel  der 
Versuch  in  zwei  Abschnitte.  In  dem  ersten  dereelben  wurde 
ausschliesslich  Wiesenheu  verfüttert  und  dessen  Ausnützung  mit 
dem  Ochsen  I  in  5  aufeinander  folgenden  Unterperioden,  mit 
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dem  Ochsen  n  in  nur  einer  Periode,  bestimmt.  Gleichzeitig 
wurde  auch  der  Harn  untersucht  und  die  Menge  des  in  den 
gasförmigen  Ausscheidungen  enthaltenen  Kohlenstoffs  mit  dem 
Ochsen  I  neunmal,  mit  dem  Ochsen  11  viermal,  immer  während 
einer  Zeitdauer  von  24  Stunden  mittelst  des  Kespirationsapparates 
festgestellt.  Während  des  zweiten  Yersuchsabschnittes,  in  welchem 
Stärkemehl  gereicht  wurde,  ermittelte  man  die  Ausnützung  des 
Futters  mit  dem  Ochsen  I  in  3,  mit  dem  Ochsen  11  in  2  zum 
Teil  weit  auseinanderliegenden  Unterperioden,  in  denen  auch  die 
Ausscheidungen  im  Harn  und  in  den  gasförmigen  Produkten  der 
Respiration  und  Perspiration  mit  dem  Ochsen  I  an  10,  mit  dem 
Ochsen  n  an  4  Tagen  bestimmt  wurden. 

Die  Versuchstiere  gehörten  dem  sog.  bayerischen  Schlage 
an.  Sie  waren  am  23.  Juni  1882  in  den  Versuchsstall  gebracht 
und  von  dieser  Zeit  an  mit  je  10  kg  Wiesenheu  A  ernährt 
worden.  Allmählich  gewöhnte  man  dieselben  an  die  streulosen 
asphaltierten  Versuchsstände  und  stellte  sie  öfters  in  den  Kasten 
des  Eespirationsapparates,  um  sie  in  demselben  heimisch  zu 
machen.  Nachdem  dies  vollständig  erreicht  war,  erhielten  sie 
vom  23.  August  an  Heu,  dessen  Trockensubstanzgehalt  bestimmt 
war  und  zwar  in  zwei  Mahlzeiten  pro  Tag,  nämlich  des  Morgens 
um  7  und  des  Nachmittags  um  3  Uhr;  dazu  wurde  täglich  pro 
Kopf  40  g  Kochsalz  gereicht.  Die  Wägungen  wurden  stets  des 
Morgens  vor  der  ersten  Fütterung  vorgenommen. 

Periode  I,  Ochse  I. 

Nachdem  die  beiden  Tiere  durch  die  lang  andauernde 
gleichmässige  VorfUtterung  genügend  vorbereitet  waren,  begann 
mit  dem  Ochsen  I  der  Versuch,  welcher  vom  31.  August  bis  zum 
14.  Oktober  1882  dauerte  und  in  5  Unterperioden  zerfiel. 
Während  dieses  ganzen  Zeitraums  wurde  der  Kot  und  Harn 
quantitativ  gesammelt  und  der  Trockengehalt  des  Heues  be- 
stimmt. An  den  Tagen,  in  welchem  das  Tier  im  Kasten  des 
Eespirationsapparates  verweilte,  verblieben  infolge  nicht  recht 
geeigneter  Konstruktion  der  Krippe  kleine  Heurückstände,  die 
indessen  bei  der  Berechnung  des  Durchschnittsverzehrs  nicht  in 
Betracht  zu  ziehen  waren,  da  sie  stets  rasch  getrocknet,  der 
nächstfolgenden  Ration  beigemischt,  vollständig  mit  verzehrt 
wurden  und  zu  unbedeutend  waren,  um  etwa  da  in  Ansatz  ge- 
bracht zu  werden,  wo  die  einzelnen  Abschnitte  der  Periode  mit 
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einem  Eespirationstage  abschlössen.  Die  einzelnen  Unter- 
perioden mit  Eespirationstagen  erstreckten  sich  auf  folgende 
Zeiträume: 

Periode  la,  vom  31.  August  bis  12.  September  1882.  Respirationstage: 
31.  August,  5.,  8.  und  12.  September;  lufttrockene  Heurückstände  am 
31.  August  61.2  g,  5.  September  11.8  g,  8.  September  7.0  g  und  12.  Sep- 
tember 23.5  g. 

Periode  Ib,  vom  13.-21.  September,  ohne  Bestimmung  der  Respirations- 
produkte, keine  Futterrlickstände. 

Periode  Ic,  vom  22.-29.  September,  Respirationstage  am  22.  und  26.  Sep- 
tember; lufttrockene  Heurückstände  am  22.  September  15  g,  am  26.  Sep- 
tember 16  g. 

Periode  Id,  vom  30.  September  bis  6.  Oktober.  Respirationstage  am  2., 
4.  und  6.  Oktober;  lufttrockene  Heurückstände  am  2.  Oktober  73  g.  am 
4.  Oktober  32  g  und  am  6.  Oktober  57  g. 

Periode  le,  vom  7. — 14.  Oktober,  ohne  Bestimmung  der  Respirations- 
produkte,  keine  Futterrückstände. 

Da  in  diesem  Versuch  zum  ersten  Male  auch  der  Harn 
quantitativ  gesammelt  wurde,  traten  mancherlei  Unregelmässig- 
keiten auf,  die  in  den  späteren  Perioden  vermieden  werden 
konnten.  Es  kam  des  öfteren  vor,  dass  der  Harntrichter  sich 
verschob  und  etwas  Harn  auf  den  Boden  des  Stalles  bezw. 
Respirationskastens  iloss.  Da  jedoch  ersterer  asphaltiert,  letzterer 
mit  einer  Decke  von  bestem  Linoleum  ohne  Naht  bedeckt  wan 
so  gelang  es  in  allen  Fällen,  den  Harn  ohne  Verlust  mit 
destilliertem  Wasser  abzuspülen.  Aus  dem  StickstoflFgehalt  der 
so  erhaltenen  Flüssigkeit  wurde  dann  die  Menge  des  verschüt- 
teten Harns  berechnet,  indem  man  für  den  letzteren,  der  ge- 
wöhnlich nur  ein  geringes  Quantum  betrug,  die  Zusammensetzung 
des  an  dem  betreffenden  Tage  angesammelten  Gesamtharns  annahm. 

So  war  am  24.  September  der  Trichter  übergelaufen,  die 
abgespülte  Menge  enthielt  0.00129  kg  Stickstoft,  was  0.137  kg 
Harn  entspricht. 

Am  26.  September,  als  das  Tier  im  Respirationsapparate 
war,  fand  man  in  dem  übergelaufenen  Harn  0.00250  kg  Stick- 
stoff, entsprechend  0.278  kg  Harn. 

Am  4.  Oktober  hatte  sich  der  übergelaufene  Harn  mit 
dem  Kot  vermischt.  Da  in  solchem  Fall  eine  genaue  Aus- 
einanderrechnung von  Harn  und  Kot  nicht  möglich  ist,  so 
wurde  der  Kot,  soweit  die  Berechnung  der  Ausnützung  des 
Heues  und  die  Kohlenstoff- Bilanz  in  Frage  kam,  an  diesem 
Tage   nicht  berücksichtigt;  für  die  Aufstellung  der  Stickstoff- 
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Bflanz  hingegen  bedingte  der  Vorfall  keinen  Verlust,  indem 
man  in  dem  mit  Harn  vermischten  Kot  sowohl  wie  in  dem 
ans  der  Eotrinne  durch  Abwaschen  erhaltenen  Rückstand  die 
Stickstoffbestimmung  ausfUirte  und  die  so  erhaltene  Stickstoff- 
menge (0.06903  kg)  in  Bechnung  stellte. 

Die  Ergebnisse  der  Wägungen  des  Tieres  finden  sich  in 
der  weiter  unten  stehenden  Tabelle  CXLVII. 

In   24  Stunden   wurde   durchschnittlich   an  Wiesenheu 

verzehrt: 

Ahschnitt  a)  v.  31.  Aug.  bis  4.  Sept.  50  kg  mit  87.09%  »->  43.645  kg  Trockensubst. 
„    ö.—  9.  September  50  „    „    87.78  „  =»  43.890  „  „ 

„  10.-12.         „         30  „     „    87.48  „  -  26.244  „ 

In  13  Tagen    .    .    .    113.679  „  „ 

„  24  Stunden      .    .        8.745  „  „ 

Abschnitt  b)  v.  13.— 14.  September  20  kg  mit  87.48<>/o  »  17.496  kg  Trockensubst. 
„  1Ö.-19.         „         50   „     „    87.44  „  « 43.720  „ 
„  20.  und  21.    „         20   „     „    87.46  „  — 17.492  „ 


In    9  Tagen    .    .    .      78.708 
«    24  Stunden      .    .        8.745 


n 


n 


Abschnitt  c)  v.  22.-24.  September  30  kg  mit  87.460/o  ^  26.238  kg  Trockensubst. 
„  25.-29.         „  50  „     „    86.98  „  ^  42.990  „  „ 

In    8  Tagen    .    .    .      69.228  „  „ 

„    24  Stunden      .    .        8664  „  „ 

Abschnitt  d)  v.  30.  Sept  bis  4.  Okt.  50  kg  mit  86.420/o  »  43.210  kg  Trockensubst. 
„    5.-6.  September  20  „     „    86.44  „  =«  17.288  „  „ 

In    7  Tagen    .    .    .      60.498  „ 

„   24  Stunden      .    .        8  643  „  „ 

Abschnitt  e)  vom   7.— 10.  Oktober  40  kg  mit  86.44%  =  34.576  kg  Trockensubst. 

11.-14.      „        40  „     „    87.18  „«  34.872  „ 


In    8  Tagen    .    .    .      69.448  „ 
„   24  Stunden      .    .        8  681  „  „ 

Kotansammlung.     Erste  Waschung  des  Standes  am  31.  August, 
zweite  Waschung  am  22.  September,  dritte  Waschung  am  15.  Oktober.« 

Standkorrektion. 
Abschnitta,  farlS  (22—4  Ilespirations-)Tage  0.347  kg  lufttr.  mit 
90.08%  «=0.3126  kg  Kottrockensnbstanz,  mithin  für  die  13—4  Versuchstage 
im  ganzen  0.1563  kg,  wozu  der  Waschkot  aus  dem  R«spirationskasten : 
am  31.  August  0.088  kg  lufttr.  mit  90.67%  —  0.0798  kg  Trockensubstanz 
„      5.  Sept.      0.087    „        „        „     88.91  „  « 0.0774    „ 
„      8.     „         0.068   „        „        ,.     90.46  „  «0.0618   „ 
„     12,     „         0.097    „        „        „     92.68  „  «=  0.0899    „ 

In  4  Tagen  ....       0.3089   „ 
Dazu  9  Tage    .    .    .       0.1563    ^ 


n 


n 
n 


Im  ganzen    ....       0.4652    .,  „ 

In  24  Stunden  .    .    .       0.0358    ., 

Versuchs-SUtionen.    XLIV.  21 
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Abschnitt  h,  für  18  (22— 4  Resplratlons-)  Tage  im  ganzen  0.3126  kg 
Trockensubstanz  (s.  Abschnitt  a),  mithin  fUr  24  Stunden  0.017  kg  Trocken- 
substanz. 

Abschnitte,  dunde,  Waschkot  der  asphaltierten  Stände  in  21  Tagen 
0.181  kg  lufttr.  mit  91.76%  »0.166  kg  Trockensubstanz,  mithin  für  die 
24  Stunden  0.0098  kg  Kottrockensubstanz.  Hierzu  kommen  die  an  der  Kot- 
rinne des  Eespirationsapparates  haften  gebliebenen  Mengen: 

Abschnitt  c,  am  22.  Sept.  0.1239  kg  lufttr.  m.  90.67%  =  0.1123  kg  Trockensubst. 
„   26.   „     0.0830  „      „       „  93.04  „  =  0.0772  „  ,, 


„   29.1),,     0.0430,,      „       „  92.67  „=  0.0398  „ 


11 


Im  ganzen    .    .    .       0.2293  „ 
Aus  der  Kotrinne  der  asphaltierten  Stände 

5V2X  0.0098     .    .     .  0.0639  „ 

Korrektion  für  8  Tage  .       0.2832  ,,  „ 

„         fllr  24  Stunden       0.035    „  „ 

Im  Abschnitt  d,  aus  der  Kotrinne  des  Respirationsapparates  ^) 
am  2.  Oktober  0  3740  kg  lufttr.   mit  65.16*^/o  —  0.2440  kg  Trockensubstanz 
„    6.        „         0.0054    „        „  „    90.95  „  « 0.0049    . 

Im  ganzen    .     .     .       0.2489    „  ,. 

Hierzu  aus  der  Kotrinue  der  asphaltierten 

Stände  4  x  0.0098  ==....       0.0392   „  ,, 

Korrektion  für  6  Tage    .    .    .       0.2881    „  ,. 

„  „  24  Stunden     .    .        0.048    ,.  „ 

Im  Abschnitt  e,  ohne  Respirationsversuche  ist  nur  der  Waschkot  des 
asphaltierten  Standes  (s.  oben  Abschnitt  c,  d  und  e)  in  Betracht  zu  ziehen, 
der  für  24  Stunden  (s.  oben)  0,010  kg  Trockensubstanz  enthält. 

Periode  11,  Ochse  I. 

Vom  15.  Oktober  an  erhielt  das  Tier  zu  seiner  bisherigen 
Ration  noch  Weizenstärke,  deren  Mengen  ganz  allmählich  ge- 
steigert wurden,  bis  am  21.  das  beabsichtigte  Quantum  von 
2.0  kg  erreicht  war.  Die  Stärke  wurde  hierbei  stets  über 
das*  gesamte  Heu  gestreut,  das  mit  ca.  800  ccm  Wasser  befeuchtet 
wurde.  Das  Gemisch  wurde  von  dem  Tiere  von  vornherein 
willig  verzehrt.  Kleinere  Rückstände,  welche  auch  hier  nament- 
lich an  den  Eespirationstagen  verblieben,  wurden  rasch  etwas 
getrocknet  und  der  nächsten  Mahlzeit  zugegeben,  mit  welcher 
sie  vollständig  verzehrt  wurden. 

Die  Periode  zerfiel  in  zwei  Abschnitte  a  und  b,  die  durch 
einen  längeren  Zeitraum  von  einander  getrennt  waren. 

')  Vä  Tag. 

*)  Die  Korrektion  für  den  4.  Oktober  fällt  aus,  da  an  diesem  Tage  etwas 
Harn  im  Respirationskasten  in  den  Kot  gelangte. 
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Während  der  Periode  a,  die  vom  3. — 17.  November  dauerte, 
und  in  welcher  die  Bespirationsprodukte  an  5  Tagen,  nämlich 
am  3.,  7.,  10.,  14.  und  17.  bestimmt  wurden,  sammelte  man  den 
Kot  zunächst  in  der  Zeit  vom  3. — 9.  November  (Periode  Ila^  und 
dann  vom  10. — 17.  November  (Periode  II  a^^)  gesondert,  um  eine 
Kontrole  für  die  Gleichmässigkeit  der  Verdauung  zu  haben.  Wir 
besprechen  nun  zunächst  die  Periode  Ha'  und  Ha". 

Die  Futterrückstände,  welche,  wie  bemerkt,  mit  der  folgenden 
Mahlzeit  stets  mit  verzehrt  wurden,  wogen  im  feuchten  Zustande 
am  3.  November  50  g,  am  7.  November  46  g,  am  14.  November 
28  g  und  am  17.  November  59  g.  Diese  letztere  Menge  wurde, 
da  dieselbe  auf  den  letzten  Respirationstag  dieses  Abschnittes 
fiel,  ihrem  Trockengehalt  nach  von  dem  zugewogenen  Wiesenheu 
in  Abzug  gebracht. 

Zugewogenes  und  Terzehrtes  Fntter. 

Periode   Ilai. 
a)  Wiesenheu. 
Am  3.  u.  4.  November  20  kg  mit  87.70  %  =  17.540  kg  Trockensubstanz 
Vom  5.-9.  „         50    ^      „    88,16  „  «=44.080   „ 

In  7  Tagen     ....    61.620   „ 

b)  Stärke  A. 
Vom  3.-8.  November  12  kg  mit  83.49  o/o  =  10.019    „ 
Am  9.  „  2    „       „    83.46  „   ^    1.669    „  '^ 

In  7  Tagen     ....    11.688   „ 
In  24  Stunden  verzehrte  Trockensubstanz: 

im  Wiesenheu      ....    8.803  kg 
in  der  Stärke 1.670   „ 

Periode  Ilan. 

a)  Wiesenheu. 

Vom  10.— 15.  November  60  kg  mit  88.27  o/^  »  52.952  kg  Trockensubstanz 
Am  16.  u.  17.        „         20  „      „     87.33  „  ««  17.466    „ 

70.428   „ 
Futter-Rückstand     .    .      0.030   „ 

Verzehr  in  8  Tagen    .    70.398    „ 

b)  Stärke  A. 

Vom  10.-13.  November  8  kg  mit  83.46  o/o=    6.677    ^  „ 

„     13.— 17.         „         8    „      „     83.77  „  ==^    6.702    „ 

In  8  Tagen     ....    13.379    „ 
In  24  Stunden  verzehrte  Trockensubstanz: 

im  Wiesenhen      ....    8.800  kg 
in  der  Stärke 1.672    „ 


21' 
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Kotansammlnng  yom  3.— 17.  Noyember.  Ente  Waschung  des 
Standes  am  3.  Noyember,  zweite  Waschung  am  20.  Noyember. 

Standkorrektion.  Waschkot  fttr  12 Va  Tage  (nach  Abzug  der 
5  Bespirationstage)  0.213  kg,  mithin  fttr  24  Stunden  0.01704  kg  Trocken- 
substanz. 

Hierzu  Mr  die  Periode  II  ai  der  Waschkot  aus  der  Kotrinne  des 
Respirationfeapparates  am  3.  Noyember  0.049  kg,  am  7.  Noyember  0.043  kg^ 
Trockensubbtanz,  also 

5x0.01704  kg  aus  dem  asphaltierten  Stande  »  0.085  kg  Trockensubstanz 
0.049+0.043  „      „       „     Respirationsapparate  —  0^092   „  „ 

Für  7  Tage .    .    .    0.177    „ 
Fttr  24  Stunden    .    0.025   „ 

In  der  Periode  II a^  Waschkot  aus  der  Kotrinne  des  Respiration^- 
apparates  am  10.  Noyember  0.046,  am  14.  Noyember  0.051,  am  17.  November 

0.062,  im  ganzen  in  3  Tagen 0.154  kg  Trockensubstanz 

Hierzu  5  X  0.01704  kg  aus  dem  asphaltierten  Stande    0.085   „  „ 

Fttr  8  Tage  .    .    .    0.239    „ 

Fttr  24  Stunden     .    0.030   „  „ 

Harnansammlung  yom  3. — 17.  Noyember  1882.  Verluste  durch 
Überfliessen  etc.  traten  hierbei  nicht  auf. 

Nach  dem  Abschluss  dieses  Yersuchsabschnittes  reichte 
man  dem  Ochsen  dasselbe  Futter  weiter,  um  den  Versuch  später 
wiederholen  zu  können,  und  bemass  das  Quantum  der  Stärke  stets 
nach  dem  Trockengehalt  derselben,  um  die  Nährstoffizufuhr  stets  auf 
gleicher  Höhe  zu  erhalten.  So  wurde  vom  26.  November  pi-o 
Tag  2.09  kg  einer  neuen  Stärkesorte  B,  vom  6.  Dezember  an 
2.046  kg  derselben  Sorte,  vom  18.  Dezember  an  2.090  kg 
Stärke  C,  vom  10.  Januar  1888  2.09  kg  Stärke  D  und  vom 
26.  Januar  an  2.07  kg  Stärke  E  zu  1 0  kg  Wiesenheu  verfüttert. 
Während  dieser  Zeit  nahm  das  Tier  bei  völligem  Verzehr  seiner 
Rationen  allmählich  an  Gewicht  zu,  wie  die  folgenden  Durch- 
schnittszahlen der  Wägungen  aus  grösseren  Zeitabschnitten  zeigen : 


16.— 20.  Oktober 
21.-27.       „ 
28.0ktbr.  bis   2.  Nov. 

3.—  9.  November  . 
10.-17. 
18.— 25.         „ 
26.  Nov.  bis  3.  Dez. 

4. — 11.  Dezember   . 
12.-18. 


7f 


717.4  kg 

721.1  .. 

732.8 

734.1 

730,1 

738.3 

742.6 

742.0 

749.3 


n 


ij 


j? 


u 


?> 


>? 


19.— 26.  Dezember 
26.  Dez.  bis  1.  Jan. 

2.—  8.  Januar  . 

9.— 15. 
16.— 22. 

30.  Jan.  bis  5.  Febr. 
5.— 13.  Febmar 


»7 


Tl 


;? 


756.2  kg 

761.9 

768.1 

765.9 

770.7 

768.3 

769.6 

776.5 


» 


Es  hat  also  während  der  Wiesenheu-Stärke-Fütterung  das 
Pier  in  den  4  Monaten  des  Versuchs  um  fast  60  kg,  d.  i.  täglich 


rn: 
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um  etwa  0.5  kg  Lebendgewicht  zugenommen,  ein  Beweis  dafür, 
dass  im  Körper  ein  lang  andauernder  Ansatz  stattge- 
funden hat,  wogegen  in  der  vorangegangenen,  fast  2  Monate 
währenden  Fütterung  mit  Wiesenheu  ohne  Stärkebeigabe  das 
Lebendgewicht  unverändert  auf  715 — 720  kg  verblieben  war, 
das  Tier  also  vermutlich  seine  Ausgaben  mit  den  Einnahmen 
ins  Gleichgewicht  gesetzt  hatte. 

In  der  Zeit  vom  30.  Januar  bis  13.  Februar  1883  wurde 
dann  der  Versuch  mit  diesem  Tiere  wiederholt  und  an  5  Tagen, 
nämlich  am  30.  Januar,  2.,  5.,  9.  und  13.  Februar  die  Kohlen- 
stoffausscheidung in  den  gasf5rmigen  Produkten  bestimmt.  An 
letzteren  Tagen  verblieben  wiederum  geringe  Rückstände  in  der 
Krippe,  deren  Gewicht  in  feuchtem  Zustande  am  30.  Januar 
110  g,  am  2.  Februar  36  g,  am  5.  Februar  105  g,  am  9.  Fe- 
bruar 72  g  und  am  13.  Februar  33  g  betrug.  Der  letzterwähnte 
Bückstand  wurde  nach  Massgabe  seines  Trockengehaltes  von 
dem  Verzehr  in  Abzug  gebracht.  Im  übrigen  verlief  auch  in 
diesem  Abschnitt  der  Versuch  ohne  Störung. 

Zngewogeneg  und  Tersehrtes  Futter. 

Periode   üb. 

a)  Wiesenheu. 
Am  30.  Januar                      10  kg  mit  86.97ö/o  =»   8.697  kg  Trockensubstanz 

„    10.— 13.        „  40   „     „    86.70  „  ^34.680   " 

129.872 
FutterrückBtand 0.017 

Verzehrt  in  15  Tagen  .    .    .     129.856 

b)  Stftrke  E. 

Vom  30.  Jan.  bis  3.  Febr.  10.35  kg  mit  81.10%»   8.394  kg   Trockensubst. 
„      4.—  8.  Februar         10.35   „      „    79.48  „  =   8.226   „  „ 

.,      9.— 13.        „  10.35   „      „    81.03  „  ^   8.387 

In  15  Tagen    .    .    .     25.007 

In  24  Stunden  yerzehrte  Trockensubstanz: 

im  Wiesenheu    ....    8.657  kg 
in  der  Starke     ....    1.667   „ 

Kotansammlung  yom  30.  Jan.  bis  13.  Febr.  Erste  Waschung  des 
des  Standes  am  30.  Jan.,  zweite  Waschung  am  16.  Febr.  früh. 

Standkorrektion.  Für  12  Tage  (abzüglich  der  5  Respirations- 
tage) 0.194  kg  lufttr.  a-  0.175  kg  Trockensubstanz ,  mithin  für  24  Stunden 
0.0146  kg  Trockensubstanz.  Waschkot  in  der  Eotrinne  des  Bespirations- 
apparates : 


Vom  31.  Jan.   bis   4  Febr.   50   „     „    86.30  „  —  43.150 
„      5.—  9.  Februar  50  „     „    86.69  „  =  43.345 


11  »I 

7»  >» 
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am  30.  Jan.  0.020  kg  Infttr.  «  0.019  kg  Trockensubstanz 


„      2.  Febr.  0.048   „ 

n 

«  0.046 

„      6.    „     0.031    „ 

i> 

«  0.029 

„      9,    „     0.036   „ 

jt 

«  0.034 

„    13.    „     0.049   „ 

1) 

=  0.046 

Tu  ö  Tagen    . 

• 

0.173 

Waschkot  aas  dem  asphaltierten 

VersuchsstÄnde  10x0.0146  « 

• 

0.146 

In  15  Tagen 

• 

0.319 

Für  24  Stunden  . 

■ 

0.021 

11 


11 


11 


11 


11 


11 


11 


11 


11 


11 


11 


11 


11 


11 


11 


11 


Harnansammlung  am  30.  Jan.  bis  13.  Febr.  Störungen  traten 
hierbei  nicht  ein. 

Periode  I,  Ochse  ü. 

Dieses  Tier  wurde  vom  23.  Juni  bis  11.  November  1882 
ausschliesslich  mit  Wiesenheu  ernährt  und  nahm  die  Tages- 
ration von  10  kg  stets  vollständig  auf  bis  zum  16.  Oktober* 
an  welchem  Tage  die  Vorbereitungen  zu  der  quantitativen  An- 
sammlung des  Kotes  und  Harns  getroffen  wurden.  Der  engere 
Versuch,  in  welchem  an  4  Tagen,  nämlich  am  20.,  24.,  27.  Ok- 
tober und  1.  November  die  Respirationsprodukte  bestimmt  wurden, 
dauerte  14  Tage,  nämlich  vom  19.  Oktober  bis  1.  November,  und 
in  dieser  Zeit  wogen  die  Futterrückstände  im  wasserfreien  Zu- 
stande im  Durchschnitt  pro  Tag  0.850  kg.  Dieselben  wurden 
analysiert  und  nach  Massgabe  ihres  Gehaltes  an  Nährstoffen  von 
dem  zugewogenen  Wiesenheu  in  Abzug  gebra^iht. 

Vom  31.  August  ab  war  das  Tier  täglich  gewogen  worden, 
wobei  im  Durchschnitt  mehrerer,  aufeinander  folgender  Tage 
folgende  Zahlen  erhalten  wurden: 


Lebend- 

Lebend- 

gewicht 

gewicht 

kg 

tg 

31.  Aug.  bis  6.  Sept.    . 

.    .    634.1 

11.— 18.  Oktober      .    . 

.     .    633.0 

7.— 13.  September  .    . 

.    .    633.4 

19.— 25.         „           .     . 

.    .    629.6 

14.-^20.         „           .     . 

.    .    634.9 

26.  Okt.  bis  1.  Nov.     . 

.     .    635.1 

21.— 27.         „           .     . 

.    .    634.7 

2.—  6.  November  .     . 

.     .    639.4 

28.  Sept.  bifl  4.  Okt.     . 

.    .    631.9 

7.-11.        „           .     . 

.    .     640.4 

5.— 11.  Oktober       .    . 

.    .    634.2 

In  den  73  Tagen  des  Versuchs  war  die  sehr  geringe  Zu- 
nahme von  6.3  kg  und  diese  auch  erst  in  den  letzten  11  Tagen 
des  Versuchs  eingetreten,  und  ist  des  letzteren  ümstandes  wegen 
wahrscheinlich  gar  nicht  als  Folge  eines  Fleisch-  oder  Fett- 
ansatzes zu  deuten,  sondern  auf  temporäre  Retentation  von 
Wasser  zurückzuftthren. 


I.  YersnchsreUie. 
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j? 


J» 


Zagewogenes  und  yenehrtes  Wiesenhen. 

Am  19.  und  20.  Okt  20  kg  mit  87.02  <>/o  »   17.404  kg  Trockensubstanz 

Vom  21.— 25.         „  50   „      „     86.87  „  =   43.435 

26.  -30.         „  60   „      „    87.89  „  =   43.945 

31.  Okt.  bis  1.  Nov.  19.943  „      „    87.70  „  =   17.490 

In  14  Tagen    .    .    . 
Fntterrückstände  5.940  kg  mit  82.38%  

Verzehrt  in  14  Tagen    .    .    .     117.381 
24  Standen  .    .    .         8.384 


122.274 
4.893 


7» 


?7 


>T 


» 


M 


»» 


11 


11 


11 


11 


11 


11 


11 


11 


11 


11 


Kotansammlung  am  19.  Okt.  bis  1.  Nov..  Erste  Waschnng  des 
asphaltierten  Standes  am  14.  Okt.,  zweite  Waschnng  am  3.  Nov.  3  Uhr  Nachm. 
Standkorrektion.  Waschkot  für  12.5  Tage  ans  der  Eotrinne  des 
asphaltierten  Standes  0.140  kg  lofttr.  mit  93.55% » 0.131  kg  Trockensub- 
stanz ,  mithin  für  24  Stunden  0.0105  kg  Kottrockensubstanz ;  aus  der  Kot- 
rinne  des  Respirationsapparates 

am  20.  Okt.  a029  kg  lufttr.  mit  93.650/o  « 0.027  kg  Trockensubstanz 
„    24.    „      0.047   „       „        „     93.85  „  =  0-044 
27.    „      0.023 93.43,,  —0.021 


1.  Nov.  0.013 


11 


11 


11 


11 


92.40 


11 


0.012 


In  4  Tagen    .    .    .       0.104 
In  10  Tagen  a.  d.  asphalt.  Stande  (10  x  0.0105)       0.105 

In  14  Tagen    .    .    .       0.209 
„  24  Stunden      .    .       0.015 
Harnansammlung  am   19.  Okt.   bis   1.  Nov. 
keinerlei  Verlust«  ein. 


Es   traten  hierbei 


Periode  n,  Ochse  IL 
Im  Anschlnss  an  die  soeben  beschriebene  Periode  wurde 
nun  mit  der  Beifutterung  von  Stärke  begonnen.  Da  indessen 
bei  reiner  Wiesenheufütterung  in  dem  letzten  Versuehsabschnitt 
durchschnittlich  0.3495  kg  Trockensubstanz  unverzehrt  geblieben 
war,  so  erschien  es  ratsam,  in  der  Folge  die  Heuration  um  ein 
entsprechendes  Quantum  herabzusetzen.  Nach  obigem  Trocken- 
gewicht wäre  auf  lufttrockenes  Heu  mit  87.2  °/o  Trockengehalt 
berechnet,  0.4  kg  von  der  Tagesration  in  Abzug  zu  bringen  ge- 
wesen. Der  Futterrest  bestand  nun  aber  nicht  aus  unverändertem 
Heu,  sondern  enthielt  0.72  °/o  Stickstoff  mehr  als  dieses.  Legt 
man  nun  den  Stickstoffgehalt  des  Heues  zu  Grunde,  so  würde 
der  Rückstand  einem  Minderverzehr  von  0.584  kg  Wiesenheu 
entsprechen.  Es  wurde  daher  in  dieser  Periode,  um  die 
Nährstofiftnischung  im  Rauhfutter  möglichst  konform  mit  der 
Periode  I  zu  halten,  0.5  kg  Wiesenheu  von  der  Ration  ab- 
gezogen und  vom  13.  November  an  9.5  kg  Wiesenheu  gereicht 
und  die  Stärke  in  allmählich  steigenden  Mengen  zugesetzt,  bis 
am   18.  November  das  beabsichtigte  Tagesquantum   von  2.0  kg 
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erreicht  war.  Diese  Ration  wurde  stets  vollständig  verzehrt, 
mit  Ausnahme  der  Tage,  an  welchem  das  Tier  sich  im  Bespira- 
tionsapparate  befand  und  an  denen  die  folgenden  Mengen*)  un- 
verzehrt  blieben: 

22.  Noyember    28.  November    1.  Dezember    5.  Dezember    8.  Dezember 
0.777  kg  0.727  kg  0.916  kg  0.714  kg  0.429  kg 

Diese  Rückstände  wurden  jedoch  mit  der  ersten  Mahlzeit 
des  darauf  folgenden  Tages,  nach  der  Überführung  in  den  asphal- 
tierten Versuchsstand  vollständig  verzehrt. 

Die  engere  Periode  zerfiel  in  2  Abschnitte,  a  und  b,  von 
denen  der  erstere  vom  22. — 27.  November,  der  letztere  vom 
28.  November  bis  8.  Dezember  dauerten.  Innerhalb  der  ge- 
nannten Zeit  wurde  der  Kot  und  Harn  quantitativ  gesammelt. 
Der  Versuch  verlief  im  übrigen  ohne  Störung. 

ZagewOgenes  and  yersehrteg  Fotten 

Periode  Ha. 
Wiesenheu,  v.  22.— 27.  Nov.  6x9.6  kg  mit  87.34% —  49.784  kg  Trockensubst. 
Stärke  A,     „  22.-26.     „  10  „    „      3.87  „  -=   8.387  „ 

„      B,     „27.  „  2.09,,    „    80.71  „  -   1.687  „ 

Stärke  in  6  Tagen    .    .    .      10.074  „  „ 

In  24  Standen  durchschnittlich  verzehrte  Trockensubstanz: 

im  Wiesenheu    .    .    .    8.297  kg 

in  der  Stärke     .    .    .    1.679   „ 

Periode  IIb. 

V^iesenheu,  v.  28.  Nov.  b.  2.  Dez.  5  x  9.5  kg  m  87.38%  «41.506  kg  Trockensubst. 

„    3.-7.  Dezember  5  x  9.5  „    „  87.28  „  ^  41.468  „ 

am  8.  „  9.5  „   „  88.36  „  «■  8.394  „ 

In  11  Tagen    .    .    .    91^58  „  „ 

Stärke  B,  v.  28.  Nov.  b.  1.  Dez.  4  x  2.09  kg  m.  80.7 1  o/^  —  6.767  kg  Trockensubst. 
„    2.— 5.  Dez.         4x209    „   „  81.90,,  =6847,, 
„    6.-8.     ,,  3x2.046,,    ,.   83.27  „  —  5.111  „ 

In  11  Tagen    .    .    .      18.725  „ 
In  24  Stunden  durchschnittlich  verzehrte  Trockensubstanz: 

im  Wiesenheu    .    .    .    8.305  kg 
in  der  Stärke     .    .    .    1.702   „ 
Kotansammlung.     Erste  Waschung    des   Standes   am   22.   Nov., 
zweite  Waschung  am  11.  Dez. 

Standkorrektion  für  16  Tage  (abzüglich  der  5  Respirationstage) 
0.230  kg  lufttr.  mit  92.93% «> 0.214  kg  Trockensubstanz,  mithin  für 
24  Stunden  0.0143  kg  Kottrockensubstanz. 

Für  die  Periode  IIa,  1  B«spirationstag  (22.  Nov.),  Waschkot  aus  der 
Kotrinne  des  Respirationsapparates  0.069  kg  lufttr.  mit  92.83  ^/g «  0.064  kg 
Trockensubstanz,  hierzu 


11 

17 


11 
11 


11 
11 


*)  In  feuchtem  Zustande  gewogen. 
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11 


11 


11 


11 


für  5  Tage  in  dem  asphalt.  Stande  (ä  0.0143  kg)    0.072  kg  Trockensabstanz 

In    6  Tagen    .    .    .    0.136 
„  24  Stunden .    .    .    0.023 
Für  die  Periode  üb  4  Respirationstage,  Kot  ans  der  Rinne: 
am  28.  Nov.  0.049  kg  Infttr.  mit  93.31%  «  0.046  kg  Trockensubstanz 
1.  Dez.  0.040    „       „        „     93.33  „  =-  0.037 
5.     .,     0.037    „       „        „     93.09  „  « 0.034 


»j 


11 


11 


8. 


»» 


11 


0.044 


11 


11 


11 


11 


11 


11 


92.86 


11 


11 


0.041 


In  4  Tagen    .    .    .  0.158 

für  7  Tage  in  dem  asphalt.  Stande  (ä  0.0143  kg)  0.100 

In  11  Tagen    .    .    .  0.258 

24  Stunden .    .    .  0.014 


11 


11 


11 
11 


11 


ti 


H  a  r  n  a  n  s  a  m  m  1  u  n  g ,  V.  22.  Nov.  b.  8.  Dez.  Hierbei  trat  keinerlei SUJrung  ein. 

Die  chemische  Analyse  der  Futtermittel,  Futter- 
rückstände und  des  Kotes  ergab  folgende  Zusailimen- 
setzung  der  Trockensubstanz: 

Tabelle  CXLV. 

Stickstofllr. 

\.  Futtermittel.  p«>"^°    .tofra 

48.35  2.35 

98.80  0.05 

99.60  0.03 

99.49  0.03 


Bob- 
protein 

Wiesenheu  A 9.81 

Weizenstärke  A 0.70 


Rob- 
fett 


Roh- 
fuer') 


Rein« 
«•che 


n 


B 
C 
D 
£ 


0.11 
0.17 
0.13 
0.09 


99.49    0.03 
99.64    0.03 


32.38 
0.04 
0.04 
0.04 
0.04 
0.04 


7.11 
0.41 
0.22 
0.27 
0.31 
0.20 


Kohlen- 
stoff 

46.22 
44.70 


Stick- 
stoff 

1.573 
0.112 


44.75  0.018 

44.68  0.027 

44.70  0.020 

44.68  0.014 


B.  Futterrückstand. 
Ochse  II,  V.  1 7.  Okt.  bis  1 .  Nov.    14.31 
C.  Darmkot. 
Ochse  I.    Wiesenheu. 
Vom  31.  Aug.  bis  12.  Sept.    12.19 


48.68    3.22    18.69    15.09    43.11    2.29 


„     13.— 21.  Sept.  .   .   .   . 

„     22.-29.     „      .   .   .   . 

„     30.  Sept.  bis  6.  Okt.  • 

„     7.— 14.  Okt. 

Ochse  I.    Wiesenhen-Stärke. 

Vom  3.-9.  Nov. 

10.— 17. 


12.56 
12.06 
12.50 
12.44 

12.38 

j,  JLVr.  -...     „  -----  12.19 

„     30.  Januar  bis  13.  Febr.  12.25 
Ochse  n.    Wiesenheu. 

Vom  19.  Okt.   bis  1.  Nov.  11.75 
Ochsen.  Wiesenheu-Stärke. 

Vom  22.-27.  Nov.  ....  12.38 

„     28.  Nov.  bis  8.  Dezbr.  12.31 


41.53 
42.39 
42.24 
41.80 
41.44 

48.41 
4357 
43.26 


3.57 
3.45 
3.71 
3.72 
3.75 

3.33 
3.38 
3.45 


29.82 
28.56 
28.67 
27.77 
28.52 

28.02 
28.43 
28.66 


12.89 
13.04 
13.32 
14.21 
13.85 

12.86 
12.43 
12.38 


47.31    1.95 


47.23 
46.64 


47.13 
47.21 
47.24 


1.93 
2.00 
1.99 

1.98 
1.95 
1.96 


42.97    3.42    29.73    12.13    47.52    1.88 


42.36 
42.20 


3.36 
3.44 


30.03 
29.93 


11.87 
12.12 


47.45 
47.36 


1.98 
1.97 


^)  Die  Rohfaser  der  Stärke  wurde  in  einem  Gemisch  von  je  5  g 
der  5  verschiedenen  Sorten  ausgeführt.  Die  gemischte  Probe  wurde  mit 
Wasser  angerührt  und  aUmählich  in  1200  ccm  1.25  prozentiger  Schwefelsaure 
eingetragen.  Die  weitere  Behandlung  geschah  in  der -üblichen  Weise  durch 
Kochen  mit  je  200  ccm  der  betreffenden  Flüssigkeiten. 
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In  dem  verabreichten  Wiesenheu  war  1.573%  Cresamt-Stickstoff  und 
1.490%  EiweissstickstofF,  mithin  0.083  o/o  Nicht-Ei weiss-StickstofF,  d.  i. 
5.28%  des  Gesamt-StickstofiPs  enthalten. 

Das  Wiesenheu  A,  welches  hier  benutzt  wurde,  war  nach 
der  obigen  Analyse  eine  Sorte  von  mittlerer  Güte. 

In  dem  Kote,  welcher  in  den  Perioden  mit  Stärkemehl- 
futterung  ausgeschieden  wurde,  Hessen  sich  mit  Hilfe  des  Mikro- 
skopes  unverdaute  Stärkekömer  oder  gelöste  Stärke  nicht  auf- 
finden, und  darf  somit  angenommen  werden,  dass  das  StÄrkemehl 
vollständig  verdaut  worden  war. 

Um  die  gesamten  Einnahmen  an  Kohlenstoff  berechnen  zu 
können,  war  es  noch  notwendig,  den  Gehalt  des  Tränk- 
wassers an  Kohlensäure  zu  ermitteln,  was  in  jeden 
Periode  mehrfach  geschah.  Es  wurde  in  100  ccm  an  Kohlen- 
säure in  mg  im  Durchschnitt  gefunden: 


rn 


rabelle  CXLVl. 


Ochse 


>» 
J> 


Zahl  der 
Beetlm- 
mnngen 

Freie  und 

luklbgeb. 

Kohlen- 

slkare 

Festge- 
bundene 
Kohlen- 
•änre 

Im 
^nzen 

I, 

Per.   I. 

22. 

Sept.  bis  6. 

Okt. 

15 

13.83 

16.59 

30.42 

n, 

„      I, 

19. 

Okt.    „    1. 

Nov. 

3 

13.73 

12.43 

26.16 

I, 

„    na, 

3. 

-17.  Nov. 

5 

14.28 

12.30 

26.58 

n, 

J>      ■*-*^>J> 

22. 

Nov.  bis  8. 

Dez. 

5 

14.28 

12.30 

26.58 

I. 

„  IIb, 

30. 

Jan.    „  13. 
Mittel    . 

Febr. 

•        • 

5 

14.24 

11.20 

25.44 

(33) 

.  14.07 

12.96 

27.03 

Es     folgen    nunmehr    die    tabellarischen    Zusammenstel- 
lungen über: 

1.  Stalltemperatur,  Lebendgewicht,  Wasserkonsum  und 
Kotausscheidung  (Tab.  CXLVII— CLI), 

2.  die  täglichen  Einnahmen  im  Futter  und  Ausgaben 
im  Kot  als  Grundlagen  zur  Berechnung  der  Ausnützung 
des  Futters  (Tab.  CLII), 

3.  die  Harnausscheidung  nebst  Bestimmungen  des  spezi- 
fischen Gewichts,  des  Gehaltes  an  Trockensubstanz, 
Stickstoff,  Kohlenstoff,  freier  und  halbgebundener 
Kohlensäure  und  an  Hippursäure  (Tab.  CLIII — CLVII). 


I.  VennchBreibe. 


Tabelle  CXLVII. 

IMhe  I,  Pwiode  la,  Ochse  I.     10.0  kg  Wiegenheu  A. 


E 

g 

■1 

1 

--- 

fls 

J 

1 
'S 

f 

1 

abeiuls 

morgens 

1 

J 

fH 

Mach  i  Tr.-SnbsW. 

fri»A  1  Tr.-Snbsts. 

o| 

1882 

»R. 

isr 

kK 

1^  1  "/»  ;  kg 

kK 

•/.,    1    kg 

kR 

31.  Aug. 

152 

721.5 

16.71 

9.466 

1 
16.51 1 1.661 

10.411 

18.19    1.894 

3.466 

1.  Sept. 

13.0 

719.6 

28.00 

9,016 

17.63  1 1.589 

9.406 

18.82 

1,770 

3.359 

2.     ■, 

14.0 

712.6 

25.98 

8,ÖB4 

18.52  1 1,590 

8.74« 

18.42 

1.611 

3.201 

3.     „ 

15.8 

715.6 

33.72 

10.261 

17,87  1 1,832 

9.430'  18.11 

1.708 

3.610 

i.     . 

16.2 

722.6 

24,21 

10,608 

17,87  ;  1.896 

8  0941  18.23 

1.476 

3.373 

&.     , 

17.2 

720.0 

24.96 

9.113 

16.46 , 1.500 

11.306i  18.10 

2,046 

3.646 

6.     „ 

14  ö 

733.6 

29.46 

9.004 

17.40 '  1.667 

8.8281 18.73  1 1.653 

3320 

'■       n 

14.3 

718.5 

25.G7 

11.688'  17.64  1  2.060 

10.052:18.861 1.896 

3,946 

8.     „ 

16.3 

717.0 

28.36 

10.234. 18.75    1.714 

9.778  17.48  1 1.709 

3.423 

9-     , 

13.3 

718.5 

26  35 

10.7371  16.87  1  1.811 

8.478  18,61 !  1.578 

3.389 

10.     „ 

I3.Ö 

718.6 

34.30 

12,06i:  17.29    2,086 

8,676  18.62  1 1.688 

3.673 

11.   „ 

13.7 

716.5 

24.92 

9.645!  17.19  11,668 

8.887  17.63   1.668 

3.216 

12.     „ 

17.7 

717,0 

31.64 

9.401  17.06  1 1.604 

9,819, 17.13   1.682 

3.386 

Mittel 

14  9 

719.3 

26.48 

—     '    -        - 

_     I    _     1    _ 

3.433 

24  SM 

ndend 

StAndborrektion 

0036 

In 

nrchscl 

nittlich 

ansgescliiede 

3.469 

Beihe  I,  Periode  Ib,  Ochse  I.     10.0  kg  Wiesenhen  A, 


13.  Sept. 

152 

720,5 

24,21 

9,276  17.06 

1681 

10.841  18.30 

1984 

3.666 

»■    . 

14,0 

717,0 

n  47 

9,160  17.36 

1690 

8.933  18.64 

1666 

3.246 

15.     , 

14,(1 

716,5 

24,63 

10616,17.14 

1H30 

9,040  18.45 

1,668 

3.48S 

16.     „ 

15.0 

VlMt 

H0.13 

10  219  17,94 

1K:-tt 

7.506  18.21 

1,367 

3.200 

17.     „ 

14.6 

72<),5 

25,40 

10,9841 17.82 

1 ,95V 

7.730, 18.88 

1459 

3.416 

18.     „ 

15,2 

V21I.U 

25.19 

10,614,  17.80 

\jvn 

9  638  19.08 

1,KH9 

3.710 

19.     „ 

148 

718.0 

35  3(1 

9.971'  17.48 

174H 

20.     „ 

14  3 

718(1 

?fi  03 

10.214.  17.91 

21.     „ 

14,0 

718,0 

26,93 

10.180  17.71  ■  1,803 

9.610  19.10  1 1.816 

3  619 

Kittel 

14.6 

718.2 

25.69 

_     ^    1    _ 

-    1    -    i    - 

3.464 

24  Stunden  d 

Standkorrektion 

0.017 

In 

urchacl 

inittlich  ansge 

schiede 

ne  Trockensnl 

»stanz 

3.471 

332     Füttemngs-  und  Respirationsvennche  mit  volljährigfen  OchBen. 


Reihe  I,  Periode  Ic,  Ochse  I.    10.0  kg  Wiesenheu  A. 


1882 


I 

%. 

B 

I 

CO 

»R. 


I 


kg 


Kot  ans  dem  Sammelkasten 


abends 


frisch 
kg 


Tr.-Snbfltz. 

%   I   kg 


morgens 


frisch 
kg 


Tr.-Subete. 
%   '   kg 


II 

2*3  o 
BSui 

'S  •• 
kg 


22.  Sept. 

23. 

24. 

25. 

26. 

27. 

28. 

29. 


n 
n 
n 
n 
n 


138 
12.8 
13.0 
13.0 
14  5 
12.3 
12.0 
11.7 


718.0 
716.6 
720  5 
718.5 
725.5 
725.0 
723.5 
7190 


24.08 
23.86 
26.84 
30.11 
25  85 
25.87 
20.36 
22.38 


9025! 

8.576 
10.079 
11.088' 
10.662  j 
11.106! 

8.690 

9.075 


17.53 
1727 
17.40 
17.75 
16.97 
16  45 
17.28 
17.59 


1.582 
1.481 
1.776 
1.968 
1.809 
1.827 
1.502 
1.596 


9.848 
8.878 
9.649 
6.425 
9.343 
9.985 
8863 
9.107 


18.34 

18.95 

18.87 

18.74 

17.60 

18.70 

19.44" 

18.67 


1.806 
1.682 
1.821 
1.204 
1.644 
1867 
1.723 
1.700 


3.388 
3.163 
3.597 
3.172 
3.453 
3.694 
3.225 
3.296 


Mittel 


12.9  1 720.8 


24.92 


I 


I    -    I 


Standkorrektion 


3.374 
0.035 


In  24  Stunden  durchschnittlich  ausgeschiedene  Trockensubstanz 


Reihe  I,  Periode 


30.  Sept. 
1.  Okt. 

5.    „ 
6. 


n 


12.0 
11.7 
15.0 
12.7 
13.2 
12.0 
14.5 


718.0 
715  5 
717.5 
720.5 
711.7 
711.2 
714.2 


23.46 
25.37 
27.23 
16.22 
30.57 
23.97 
21.26 


Id,  Ochse  I. 
11.985i  17.87 


10.0  kg  Wiesenheu 


10.440 
9.307 

10.424 
9.905 
8.913 


17.91 
18.13 
17.90 

17.19 


11.015!  17.69 


2.142 
1.870 
1.638 
1.866 

1.532 
1.949 


7.451 
7.937 
7.530 
7.874 
8.887 
10.826  18.08 
8.390  i  17  67 


1951 
19.08 
18.47 
19.97 


A. 

1.454 
1.512 
1.391 
1.572 

1.957 
1.483 


3.409 


3.596 
3.382 
3.029 
3.438 

3.489 
3.432 


Mittel 


13.0 


715.5 


24.01 


Standkorrektion 


3.394 
0.048 


In  24  Stunden 
Reihe  I, 


7.  Okt. 

8. 

9. 
10. 
11. 
12. 
13. 
14. 


n 
n 
n 
n 
n 
n 
n 


12.0 

708.7 

25.41 

11.8 

710.2 

23.14 

11.8 

24.62 

12.3 

25.42 

12.5 

26.31 

12.8 

25.61 

12.3 

— 

29.64 

11.2 

716.2 

22  66 

12.1 

25.35 

durchschnittlich  ausgeschiedene  Trockensubstanz 

Periode  le,  Ochse  I.    10.0  kg  Wiesenheu  A.*) 
24  stündige  Kotausscheidung. 

18.4051 18  04  3.320 
20317118.53  3.765 
16.614  18.46!  3  069 
19.833|  18.48  13  665 
20.170  18.09 !  3.649 
18.334|  18.28  3.351 
19.574!  18  56  3.633 
18.4321 18.43   3.397 


3.442 


Mittel 


Standkorrektion 


3.481 
0.010 


In  24  Stunden  durchschnittlich  ausgeschiedene  Trockensubstanz 


3.491 


0  An  diesem  Tage  war  durch  eine  Verschiebung  des  Hamtrichten  etwas 
Harn  in  den  Kot  gelangt,  weshalb  die  Menge  des  letzteren  bei  der  Berech> 
nung  der  durchschnittlichen  Ausscheidung  nicht  in  Betracht  gezogen  wurde. 

^)  Aus  Mangel  an  Zeit  wurde  in  diesem  Versnchsabschnitt  der  Kot 
täglich  nur  einmal  gewogen. 


I.  VenuchBreüie. 
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Tabelle  CXLVIU. 

Iteihe  I,   Periode  Hai,   Och«e  I.    10.0  kg  Wiegenhen  A  and  2.0  kg  Starke. 


I 


1882 


I 

a 
3 

CQ 


f 


o 


kg 


Kot  auB  dem  Sammelkasten 


abends 


frisch 
kg 


Tr.-Substz. 
%    I    kg 


morgens 


frisch 


Tr.-Sabsts. 


j:^ 


k«f 


I- 


I  i  i 


S 


J^ 


3.  Nov. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 


n 

n 


14.6 
11.0 
11.5 
12.0 
14.1 
11.8 
11.5 


736.2 
737.7 
733.7 
736.7 
725.2 
736.2 
734.7 


32.72 
26.70 
34.31 
19.53 
38.05 
28.72 
29.49 


10.796 
9.690 
10.155 
11.056 
9.258 
10.636 
10.378 


17.24 
17.00 
16.73 
16.48 
16.52 
17.27 
18.18 


1.861 
1.647 
1.699 
1.822 
1.529 
1.837 
1.887 


10.423 
10.703 
11.276 
10762 
10.919 
10.632 
13.299 


16.78 
16.84 
1653 
17.20 
17.95 
17.67 
17.47 


1.749 
1971 
1.864 
1.861 
1.960 
1.868 
2.323 


3.610 
3618 
3.563 
3.673 
3.489 
3.705 
4.210 


Mittel 


12.4 


734.1 1 29.79 


I 


II 


-     I    - 
Standkorrektion 


3.695 
0.025 


In  24  Stunden  durchschnittlich  ausgeschiedene  Trockensubstanz  1 3.720 


Reihe  I, 

Periode  II an,  Ochse  I.  10.0  kg 

Wiesenheu  A 

und  2.0  kg  i 

Stärke. 

10.  Nov. 

13.6 

732.7 

30.45 

11.809  17.06 

2.015 

9.863 

16.04 

1.582 

3.597 

11.  n 

11.0 

732.7 

26.25 

11.806  16.15 

1.907 

11390 

16.11 

1.836 

3.742 

12.  ., 

11.3 

728.7 

27.20 

10.426: 16.73 

1.744 

10.117 

16.41 

1.660 

3.404 

13.  „ 

11.5 

726  7 

26.68 

9.981  17.54 

1.751 

10.467 

17  45 

1.826 

3.677 

14.  .. 

14.5 

726.2 

38.81 

11.064  17.62 

1.938 

,  9.793 

16.30 

1596 

3.534 

15.  „ 

11.2 

733.7 

27.03 

11.821  16.58 

1.960 

9.440 

17.02 

1.607 

3.567 

16.  „ 

11.0 

731.7 

25.25 

11.939  16.50 

1.970 

8.629 

17.89 

1.544 

3  514 

n.  . 

14.2 

728.7 

36.08 

10.519  16.41 

1.726 

9.972 

17.62 

1.7Ö7 

3.483 

Mittel 

12  3 

730.1 

29.59 

—    —   —    —        — 

3.552 

Standkorrektion 

0.030 

In  24  Stunden  durchschnittlich 


1883 

30.  Jan. 

31.  „ 
l.Febr. 

2.     . 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9.- 
10. 
11. 
12. 
13. 


n 

?? 


;? 


Reihe 
14.9 
12.3 
12.0 
14.9 
12.3 
12.5 
12.2 
14.7 
12.0 
11.7 
14.6 
12.0 
12.0 
11.7 
14  8 


I,  Periode  IIb, 


772.1 
768.6 
772.6 
770.1 
772.1 
767.1 
764.6 
772.6 
777.1 
772.6 
780.6 
780.1 
7706 
783.1 
775.1 


31.37 
33.98 
27.36 
34.15 
23.49 
23.74 
37.66 
37.19 
25.14 
38.76 
30.92 
23.46 
39.53 
22.96 
35.69 


Ochse  I. 
14.935 
10.452 
10.329 
9.774 
10  581 
12.316 
13.049 
14  204 
10.428 
13.146 
11.773 
9.258 
9.630 
13258 
11.071 


ausgeschiedene  Trockensubstanz  1 3.582 
10.0  kg  Wiesenheu  A  u.  2.0  kg  St^ke. 


15.25 

2.277 

15.85 

1.657 

16  60 

1.715 

16.57 

.1.620 

16.20 

1.714 

16.24 

2.000 

16.69 

2.178 

16.26 

2  310 

15.48 

1.614 

15  68 

2.061 

15.46 

1.819 

16.19 

1.499 

16.84 

1.622 

16.13 

2139 

16.18 

1.791 

8.6821 15.71 
10.7851 16.18 
11.590i  16.26 
11.903t  16.30 
10.608, 16.10 
7.286  16.84 
8.2271 17.31 
10.102, 16.37 
10.959  16.48 
10.045  15.51 
11.288  15.67 


12.645 

10.436 

9.455 

12.250 


16.00 
16.02 
16  38 
16.18 


1.364 
1.745 
1.886 
1.940 
1.708 
1.227 
1.424 
1664 
1.806 
1.658 
1.769 
2.023 
1.672 
1.549 
1.982 


3.641 
3.402 
3  600 
3.560 
3.422 
3  227 
3.602 
3.964 
3.420 
3.619 
3.588 
3.522 
3.294 
3.688 
3.773 


Mittel  I  13.0  I  773.3 1 31.03 


Standkorrektion 


3  555 

0.021 


In  24  Stunden  durchschnittlich  ausgeschiedene  Trockensubstanz  1 3.576 


334     Füttemngs-  und  Respirationsversuche  mit  volljährigen  Ochsen. 

Tabelle  CIL. 

Reihe  I,  Periode  I,  Ochse  IL    10.0  kg  Wiesenheu  A. 


4J 

1 

53 

PC 

Kot  aus  dem  Sammelkasten 

1 

tmenge 
-Snbstz. 

Kot. 

«— s 

1 

abends 

1 

morgens 

5 

^ 

^ 

1 

rh  <o 

QQ 

h^ 

frisch 

Tr.-Substz. 

frisch 

Tr.-Substz. 

^^  r"i» 

1882 

OR 

kg 

kg 

kg 

%       kg 

'lo 

%       kg        kg 

19.  Okt. 

11.3 

624.2 

25.50 

8372 

20.44  ,  1.711  1  8.550 

20.50 

1.753 

3.464 

20.    „ 

14.0 

629.2 

18.13 

6.757    19.11    1.291 

1  9.318 

19.87 

1.851 

3.142 

21.    „ 

11.3 

625.2 

24.42 

7.678119.65   1.509 

:  9.266 

20.43 

1.893 

3402 

22.    „ 

11.3 

629.7 

22.91 

7.482  1  19.13  1  1.431 1 

8.628 

21.40 

1.846 

3.277 

23.    „ 

11.2 

631.7 

24  23 

8.000 

19.50 

1.560 

9.762 

20.76  i  2.027 

3.587 

24.    „ 

13  8 

633.7 

22.69 

7,317 

1929 

1.411 

9.271 

20.43  . 1.894 

330o 

25.    „ 

ILO 

633.2 

23.10 

7.238 

19.33 

1.399  il  8.156 

20.89    1.704 

3.103 

26.    „ 

11.5 

636.7 

20.48 

9.092 

19.50 

1.773 

8.745 

20.12    1.759 

3.532 

27.    „ 

13.8 

635.7 

18.95 

6.889 

19.29 

1.329 

9.292 

20.47    1.902 

3  231 

28.    „ 

11.0 

630.2 

21.80 

7.715 

19.50 

1.604 

9.774   19.86,1.941 

3  445 

29.    „ 

11.3 

630.2 

22  64 

7.617 

18.73 

1.427 

8.177  ,  20.53  i  1.679 

3.10« 

30.     „ 

11.3 

6342 

23.19 

— 

— 

— 

il7.929 

19.64  ;  3.521 

3.521 

31.     „ 

11.0 

633.7 

32.78 

7.992 

19.03 

1.521 

9.173 

20.20 

1.853 

3.374 

1.  Nov. 

14.6 

644.7 

19.14 

8.423 

18.08 

1.523    9.006 

1 

i. 

19.64 

1 

1.769 

3.292 

Mittel 

12.0    632.4   22.84      — 

•  1' 

1 

-     1  3.342 

1 

1 

1 

1            1 

Standkorr< 

sktion 

0.015 

^ 


In  24  Stunden  durchschnittlich  ausgeschiedene  Trockensubstanz  |  3.357 


Tabelle  CL. 

Reihe  I,  Periode  II»,  Ochse.    9.5  kg  Wiesenheu  A  und  2.0  kg  Stärke. 


22.  Nov. 

23.  „ 

24.  „ 

25.  „ 

26.  „ 

27.  „ 

13.7 
11.0 
11.5 
11.5 
11.5 
11.2 

642.7 
651.2 
648.7 
657.8 
651.3 
659.8 

35.38 
22.79 
33.48 
23.64 
33.28 
22.12 

6.795 
9.419 

10.186 
9.685 
9.898 

10.836 

18.82 
17.77 
18.09 
17.39 
17.70 
17.02 

1.279 
1.674 
1.842 
1.684 
1.752 
1.844 

10.517 
;  9.547 
1  9.426 
11.283 
1  9.480 
!l0.838 

1 
1 

18.04 
18.79 
18.36 
17.74 
18.29 
17.41 

1.897 
1.794 
1.731 
2.002 
1.734 
1.887 

3.176 
3.468 
3.573 
3.686 
3.486 
3.731 

Mittel 

11.7 

651.9 

28.45 

— 

n 
II 

Sta 

ndkorrc 

Aktion 

3.520 
0.023 

In  24  Stunden  durchschnittlich  ausgeschiedene  Trockensubstanz  |  3.543 


j 


I.  Vennchsreifae. 
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Tabelle  CLL 
Reihe  I,  Periode  üb,  Ochse  IL    9.6  kg.  Wieaenheu  A  +  2.0  kg  Stärke. 


u 

1     4^ 

Kot  aus  dem  Sammelkasten 

mm 

-^1 

abends 
frisch  '  Tr.-Substz. 

morgens 
frisch    Tr.-Substz. 

m  'S 

1882 

OR. 

kg 

kg 

kg    :    %       kg 

kg        Vo       kg 

kg 

28.  Nov. 

13.6 

649.8 

31.86 

5  544 

15.94 

0.884 

16.214  17.58   2.850 

3.734 

29.     „ 

11.0 

649.3 

24.78 

8.050 

16.94 

1364 

11.495 

17.54  2  016 

3380 

30.     ., 

10.8 

651.8 

33.90 

7.402 

17.14  1 1.269 

11.435 

17.99  1  2.057 

3.326 

1.  Dez. 

13.7 

658.3 

28.66 

8.945   16.96   1.517 

11.053;  17.51  i  1.935 

3.452 

2.     ., 

11.3 

656.8 

21.18 

8.307!  17.40   1.445 

8.460:19.09,1.615 

3.060 

3.     . 

11.0 

656.3 

3290 

10.490   17.58   1.844! 

9.503!  18.79   1.786 

3.630 

^.       n 

11.5 

660.3 

22  81 

8.912 

17.64   1.572 

10.535 

18.67   1.967 

3.539 

5.     „ 

13.5 

654.8 

34.05 

8.762   17.57 

1.539 

13.284 

17.76  ,  2.359 

3.898 

6.     . 

12.2 

667.8 

19.25 

9.122   17.38 

1.585 

10.683  18.12  i  1.936 

3.521 

7.     . 

11.5 

647.8 

34.03 

7.754   18.01 

1.396 

10.508 

17.49  !  1.838 

3.234 

8.     „ 

13.8 

656.3 

33.26 

7.552   16.52 

1.248 

9.770 

18.08   1.766 

3.014 

Mittel     12.2 

654.5 

28.791    -!-;_:-,-        - 

3435 

Qden  d 

Standkorrektion 

0.023 

In  24  Stui 

archscl] 

inittlich 

ansge 

schiede 

ne  Trockensubstanz 

3.458 

Tal 

belle 

OTiTT. 

Hm 

kg 

|| 

•  kg 

ii 

kg 

kg 

kg 

1 
kg 

Reilie  If  Oohse  I. 

Periode  la,  vom  31.  August 

bis  12.  September. 

Verzehrt  im  Wiesenheu    .... 

Im  Darmkot 

8.745 
3  469 

8.123 
3.022 

0.858 
0.423 

4.228 
1.441 

0.206 
0.124 

2.832 
1034 

Verdaut 

Periode  Ib,   vom  13.  bis 

21.  September. 

Verzehrt,  im  Wiesenheu    .... 

Jni  Darmkot •••• 

5.276 

8.745 
3  471 

5.101 

8.123 
3.018 

0.435 

0.858 
0.436 

2.787 

4.228 
1.471 

0.082 

0.206 
0.120 

1.798 

2.832 
0  991 

Verdaut 

5  274 

5.105 

8.039 
2.955 

0.422 

0.849 
0.411 

2.757 

4.184 
1.440 

0.086 

0.203 
0.126 

1  841 

Periode  Ic,  vom  22.  bis 

29.  September. 

Verzehrt  im  Wiesenheu    .... 

8.654 
3.409 

2.802 
0.977 

im   x/ariii&ui      •.•...••• 

VpiViftii^      .■■■....><• 

5.245 

8.643 
3.442 

5.084 

8.028 
2.953 

0.438 

0  848 
0.430 

2.744 

4.179 
1.439 

0.077 

0.203 
0.128 

1.825 

2.799 
0.956 

¥  ciunuii      ........... 

Periode  Id,  vom  30.  September 

bis  6.  Oktober. 
Verzehrt,  im  Wiesenheu    .... 

Tin    T^aiTnlrnt      ......... 

1111   ivniiiiikUL      ......... 

Verdaut 

5.201 

5.075 

0.418 

2.740 

0.075 

1.843 
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1 


M  'S 


N 


h 

kg 


kg 


kg 


43,M 
■■<  g 


kg 


Periode  Ic,  vom  7.— 14.  Okt. 

Verzehrt  im  Wiesenheu  •  •  •  • 
Im  Darmkot 


Verdaut 


Periode  IIa',  vom  3. — 9.  Nov. 

Verzehrt  im  Wiesenheu   •   .   •   • 
in  der  Stärke  A    •   •   • 


Gesamtvensehr    • 
Im  Darmkot    •   • 

G  esam  tverdanung 


Periode  II aU,  vom  10— 17.  Nov. 

Verzehrt  im  Wiesenheu    •   •   • 
in  der  Stärke  A    •   • 


Gesamtverzehr 
Im  Darmkot    * 


Gesamtverdauung 


Periode  IIa,  vom  3—17.  Nov. 
(Ilai  und  Ilan) 

Verzehrt  im  Wiesenheu  .... 
in  der  Stärke  A    •   •   • 


Gesamtverzehr    • 
Im  Darmkot  ^)     • 

(i  esamtverdauung 


Periode  Ilh,  v.  30.  Jan.  b.  13.Febr. 

Verzehrt  im  Wiesenheu   .... 
„         in  der  Stärke   E  •   •   . 


Gesamtverzehr 
Im  Darmkot    * 


Gesamtverdaiinng 


8.681 
3.419 


8.064 
3.007 


0.862 
0.434 


4.197 
1.447 


0.204 
0.131 


6.190 


8.803 
1.670 


6.067 


8.177 
1.663 


10.473 
3.720 


9840 
3.242 


6.763 


8.800 
1.672 


6.698 


8.174 
1.666 


10.472 
3.682 


9.839 
3.137 


0.418 


0.864 
0.012 


2.760 


4.266 
1.660 


0.073 


0207 
0.001 


0.876 
0.461 


6.906 
1.616 


0.208 
0.124 


0.415 


0.863 
0.012 


4.291 


4.266 
1.662 


0.084 


0.207 
0.001 


0876 
0.437 


6.907 
1.661 


0.208 
0.121 


6.890 


6  702 


8.801 
1.671 


8.176 
1.664 


10.472 
3.647 


6.825 


8.667 
1.667 


9.839 
3.186 


6.663 


8.041 
1.664 


10  324 
3.576 


6.748 


9.705 
3.133 


6.572 


0.438 


4346 


0,087 


0.863 
0.012 


4.256 
1.661 


0.207 
0.001 


0.875 
0.448 


6.907 
1.586 


0.208 
0.122 


0.427 


0.849 
0.002 


4.321 


4.186 
1.661 


0.086 


0203 
0001 


0.851 
0.438 


6.847 
1.547 


0.204 
0123 


0.413 


4.300 


0.081 


2.811 
0.996 


1.815 


2.850 
0.001 


2.851 
1.042 


1.809 


2.849 
0.001 


2.860 
1.018 


1.832 


2.860 
0.001 


2.861 
1.080 


1.821 


2.803 
0.001 


2.804 
1.025 


1.779 


^)  Die  Zusammensetzung  des  Darmkotes  für  die  ganze  Periode  IIa  wurde 
aus  den  beiden  Abschnitten  dieser  Periode  unter  Berücksichtigung  der  Menge 
der  ausgeschiedenen  Trockensubstanz  berechnet. 
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Ochse  II.    Periode  I. 

Vorgelegt  im  Wiesenheu  •  • 
FnUerrückstand      


Verzehrt  •  • 
Im  Darmkot 


Verdaut 


Periode  Ha,  vom  22.-27.  Nov 

Verzehrt  im  Wiesenheu    •   •  •   • 
in  der  Stärke  A  und  B* 


Gesamtverzehr 
Im  Darmkot    • 


Gesamtyerdauung 


Periode  n  (Gesamtperiode), 
▼om  28.  Nov.  his  8.  Dez. 

Verzehrt  im  Wiesenheu    •   •   • 
in  der  Stärke  B    •   • 


Gesamtverzehr 
Im  Darmkot    « 


Gesamtverdauung 


Periode  11  (Gesamtperiode), 
vom  22.  Nov.  his  8.  Dez. 

Verzehrt  im  Wiesenheu    •   .   •   - 
„         in  der  Stärke  A  und  B^) 

Gesamtverzehr - 

Im  Darmkot < 


Gesamtverdauung 


U     CD 

kg 


8.734 
0.350 


8.384 
3.367 


5.027 


8.297 
1.679 


9.976 
3.543 


6.433 


8.305 
1.702 


10.007 
3.458 


6.549 


8.302 
1.694 


9.996 
3.488 


6.508 


O  P 
kg 


8.113 
0297 


7.816 
2.950 


4.866 


7.707 
1.673 


9.380 
3.122 


6.258 


7.715 
1.698 


9.413 
3039 


6.374 


7.712 
1.689 


9.401 
3.068 


6.333 


'S  5 

o 


kg 


0.857 
0.050 


0.807 
0.394 


0.413 


0.814 
0.010 


0.824 
0.439 


0.385 


0.815 
0.002 


0.817 
0.426 


0.391 


0.814 
0.005 


0.819 
0.430 


0.389 


kg 


4223 
0.170 


4.053 
1.443 


2.610 


4.012 
1.661 


5.673 
1.501 


4.172 


4.044 
1.695 


5.739 
1.459 


4.280 


4.014 
1.683 


5.697 
1.474 


4.223 


kg 


0.205 
0.011 


0.194 
0.115 


0.079 


0.195 
0 


0.195 
0.119 


0.076 


0.195 
0.001 


0.196 
0.119 


0.077 


0.195 
0.001 


0.196 
0.119 


0.077 


c 

kg 


2.828 
0.065 


2.763 
0.998 


1.765 


2.687 
0.001 


2.688 
1.064 


1.624] 


2.689 
0.001 


2.690 
1.035 


1.655 


2.688 
0.001 


2.689 
1.045 


1.644 


')  Die  Zusammensetzung  der  Stärke  wnrde  aus  den  Analysen  der  Sorten 

A  nnd  B  unter  Berücksichtigung   der  von  jeder  Sorte  verzehrten  Trocken- 
suhstanzmenge  herechnet. 

Varanchs-SUtlonen.     XUV.  22 
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Auf  Grund  der  im  Vorstehenden  niedergelegten  Daten 
berechnen  sich  nun  die  folgenden  YerdauungslLoSfRzienteii : 

a)  Wiesenheu  A. 

Trocken-  Organ.  Roh-  Stickstofffir.  Roh-  Roh- 

snbstanz  Substanz  prote'in  Extrakts!,  fett  faser 

Ochse  I,  Periode  la         60.3  62.8  50.7  65.9  39.8  63.5 

„      „        „       Ib         60.3  62.8  49.2  66.2  41.7  65.0 

„       „        „       Ic         60.6  63.2  51.6  65.6  37.9  65.1 

„      „        „       Id         60.2  63.2  49.3  65.6  36.9  65.8 

„      „        „       le         59.8  62.7  49.1  65.5  35.8  64.6 

Im  Mittel    60.2  62.9         50.0  65.6  38.4     64.8 

Ochse  II,  Periode  I  60.0  62.3         51.2  64.4  40.7     63.9 

Im  Mittel  beider  Tiere    60.1  62.6         50.6  65  0  39.6     64.4 

In  der  Trockensubstanz  des  verfütterten  Heues  waren 
somit  enthalten: 

Rohnährstoffe      Verdauliche  Nährstoffe 

Rohprotein 9.81  %  4.96  o/o 

Stickstofffreie  Exti-aktstoffe    •     48.35  „  31.43  „ 

Rohfett 2.35  „  0.93  „ 

Rohfaser 32.38  „  20.85  „ 

Nährstoffverhältnis 1 :  11.0. 

Hiernach  ist  das  vorliegende  Wiesenheu  als  eine  Sorte 
von  mittlerer  Güte  zu  betrachten. 

b)  Wiesenheu  und  Stärkemehl. 
Von   dem  Gesamt futter   war  in  Prozenten  der  gleich- 
namigen Bestandteile  verdaut  worden: 

Trocken-  Orgfan.      Roh-  Stickstofffir.  Roh-  Roh- 

substanz  Substanz  prot«in  Extraktst.  fett  faser 

Ochse  I,  Periode  Hai     64.5  67.1         47.4  72.7  40.4  63.5 

„       „        „       IIa"    65.8  68.1  50.1  73.6  41.8  64.3 

Gesamtperiode  H  a         (65.2)        (67.6)       (48.8)        (73  2)  (41.3)  (63.9) 

Ochse  I,  Periode  nb       65.4  67.7         48.5  73.5  39.7  63.4 

Mittel  V.  Hai.  Ha"  u.  IIb  65  2  67.6         48.7  73.3  40.6     63.7 

Ochse  n,  Periode  Ha     64.5  66.7         46.7  73.5  39.0     60.4 

„         „        Hb     65.4  67.7  47.9  74.6  39.3      61.5 

Gesamtperiode  U  (65.1)        (67.4)       (47.5)         (74.1)        (39.3)    (61.1) 

Mittel  V. Per. Hau. Hb    651  67.4         47.5  74.1  39.3     61.0 

Wenn  auch  infolge  der  geringen  Schwankungen  des  Trocken- 
gehaltes der  Futtermittel  kleine  Unterschiede  in  dem  Verhältnis 
der  Trockensubstanz  des  verzehrten  Eauhfutters  zu  der  des 
Stärkemehls  vorhanden  waren  (s.  die  Tabelle  CLII),  so  zeigen 
die  obigen  Verdauungskoefözienten  untereinander  doch  eine  so 
grosse  Übereinstimmung,  dass  man  jene  Schwankungen  im  Ver- 
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zehr  hier  getrost  ausser  Acht  lassen  darf.  Schon  ein  blosser  Ver- 
gleich der  mit  nnd  ohne  BeifUtterung  mit  Stärkemehl  erhaltenen 
Verdauungskoäflfizienten  lehrt,  dass  dieses  Beifutter  von  Einfluss 
auf  die  Gestaltung  der  in  üblicher  Weise  berechneten  Zahlen 
für  die  Verdaulichkeit  des  Rohproteins  und  der  Rohfaser  des 
Rauhfutters  gewesen  ist.  Betrachtet  man  die  sehr  geringen 
Mengen  von  Rohprotein,  Rohfett  und  Rohfaser,  welche  sich  in 
der  Stärke  vorfinden,  als  völlig  verdaulich,  so  berechnen  sich 
als  Koeffizienten  für  das  Wiesenheu  in  den  Perioden,  in  welchen 
Stärkemehl  verzehrt  wurde,  folgende  Werte: 

Rohprotein      Rohfett      Rohfaser 

Ochse  I 48.7  40.6  63.7 

„     n 47.5  39.3  61.0 

Hiergegen  war  bei  alleiniger  Verfütterung  von  Wiesenheu 
verdaut  worden: 

Ochse  I  ......   .      50.0  38.4  64.8 

„     II 51.2  40.7  63.9 

DaiTiach  beträgt  die  Differenz,  welche  durch  Stärkemehl 
hervorgerufen  wurde: 

Ochse  I —1.7  +2.2  —1.1 

„     n.   .   .   .   .   .   .    —3.7  —1.4  —2.9 

Im  Mittel    —2.7  +0.4  —2.0 

Wenn  man  derartige  Rechnungen,  wie  die  vorliegende, 
ausfuhrt,  so  hat  man  im  Auge  zu  behalten,  dass  der  Ausdruck, 
den  man  auf  dem  eben  betretenen,  allgemein  üblichen  Wege  für 
die  Wirkung  des  Stärkemehls  erhält,  einerseits  sämtliche  Ver- 
suchsfehler und  natürlichen  Schwankungen  der  Verdauungs- 
koöffizienten  in  sich  schliesst,  andererseits  aber  relativer  Natur 
ist,  indem  ersieh  auf  die  in  jedem  speziellen  Falle  verzehrten 
Nährstoflftnengen  bezieht.  Ein  Beispiel  möge  uns  letzteres  ver^ 
deutlichen.  Man  habe  an  Ochsen  pro  Kopf  und  Tag  in  einem 
Falle  10  kg  Wiesenheu,  in  einem  anderen  Falle  10  kg  Hafer- 
stroh verfuttert  und  die  Verdaulichkeit  bestimmt;  es  seien  an 
Rohprotein  vorhanden: 

Wiesenheu      Haferstroh 

im  Futter 0.860  kg        0.400  kg 

„    Kot 0.430    „  0.260    ^ 

mithin  verdaut     ....     0.430  kg        0.140  kg 
also  in  ö/o öO.O  35.0 

In   einer  zweiten  Periode   werde  zu  jedem   dieser  Rauh- 
futterstoffe   täglich    noch    eiweissfreies    Stärkemehl    mit    einem 
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Gehalt  von  2.000  kg  Trockensubstanz  hinzugefügt,  und  es  werde 
dann  gefunden: 

Wiesenheu     Haferstroh 

im  Fntter 0.860  kg        0.400  kg 

„Kot 0.480    „         0.310    „ 

mithin  verdaut     ....      0.380  kg        0.090  kg 
also  in  0/^ 44.2  22.5 

Es  ergiebt  sich  also,  dass  die  2.0  kg  wasserfreie 
Stärke  den  Verdauungskoäfftzienten  des  Rohproteins  beim 
Wiesenheu  um  5.8,  beim  Haferstroh  um  12.5,  mithin  in  letzterem 
Falle  bedeutend  mehr  erniedrigten,  als  in  ersterem.  Ein  solches 
Ergebnis  verleitet  leicht  zu  der  Meinung,  dass  die  sog.  ver- 
dauungsdeprimierende  Wirkung  des  Stärkemehls  das  Rohprotein 
des  Haferstrohes  in  weit  höherem  Grade  afftzierte  als  das  des 
Wiesenheues.  Und  doch  handelt  es  sich  in  beiden  Fällen  um 
dieselben  Mengen,  nämlich  um  50  g  Rohprotein,  die  bei  der 
Verfütterung  von  Stärkemehl  im  Kote  mehr  ausgeschieden  wurden, 
alfe  bei  alleiniger  Verabreichung  der  beiden  Rauhfutterarten. 

Das  vorgeführte  Beispiel  macht  es  jedenfalls  klar,  warum 
die  sog.  Depression  der  Verdauung  des  Rohproteins  immer  mit 
dem  NährstoflFverhältnis  in  Zusammenhang  gebracht  wird.  In 
Wirklichkeit  besteht  eine  Beziehung  des  Nährstoffverhältnisses 
zu  jener  scheinbaren  Minderverdauung  nicht,  eine  solche  kommt 
vielmehr  nur  auf  rechnerischem  Wege  zum  Vorschein,  derart, 
dass  bei  einem  proteinreichen  leichtverdaulichen  Futter  der 
geringe  Mehrgehalt  an  Rohprotein  im  Kot  nach  Beifütterung 
stickstoflFarmer  Stoffe  der  grossen  Menge  verdaulichem  Protein 
gegenüber  weniger  ins  Gewicht  fällt,  als  der  gleiche  Mehrgehalt 
im  Kot  bei  einer  proteinarmen  Ration. 

Aus  diesen  Gründen  dürfte  es  zweckmässiger  erscheinen, 
den  jeweiligen  Einfluss  der  BeifiitterstoflFe  auf  die  Ausnützung 
des  übrigen  Futters  auch  in  den  absoluten  Beträgen  auszudrücken, 
um  welche  die  Verdauung  erhöht,  bezw.  vermindert  wird.  In 
den  vorliegenden  Versuchen  war  infolge  der  Beigabe  von  rund 
1.75  kg  Stärkemehl  -  Trockensubstanz  der  Gehalt  des  Kotes 
durchschnittlich  um 

22  g  Rohprotein  und 

54  g  Rohfaser 

höher,  als  bei  alleiniger  Verfütterung  des  Heues;  bei  dem  Rohfett 
handelt  es  sich  um  so  geringe  Beträge,  dass  dieselben  nicht  in 
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Betracht  kommen  können,  zumal  dieselben  ein  Mal  positiver,  das 
andere  Mal  negativer  Natur  waren. 

Für  den  Hauptzweck  der  Versuche,  die  Feststellung  der 
StickstoflF-  und  Kohlenstoff- Bilanz  haben  die  Untersuchungen 
über  die  Verdauung  der  Rationen,  dank  der  langen  Einzelperioden 
und  ihrer  sorgfältigen  Durchführung,  Grundlagen  geliefert,  auf 
denen  man  getrost  weiter  bauen  darf. 

Betrachten  wir  des  Weiteren  nun  die  Untersuchungen  des 
Harns,  so  ist  zunächst  zu  bemerken,  dass  die  Ansammlung 
desselben  mittelst  Hamtrichters  nicht  immer  glatt  verlaufen  ist. 
Die  Einrichtung  der  Stände  im  Respirationsapparat  sowohl,  als 
auch  im  Versuchsstalle,  und  die  fortwährende  Überwachung  der 
Tiere  ge^statteten  es  indessen  auch  hier,  dass  Störungen,  welche 
das  Endergebnis  trüben  konnten,  vermieden  wurden. 

Ihrer  Wichtigkeit  nach  in  erster  Linie  stehen  hier  die 
Bestimmungen  des  Stickstoff-  und  Eohlenstoffgehaltes.  Da  der 
StickstoflF  in  den  langen  Einzel perioden  täglich,  oder  manchmal 
in  einer  Mischung  von  zwei  auf  einander  folgenden  Tagen  be- 
stimmt wurde,  so  darf  das  Durchschnittsergebnis  für  diesen 
Bestandteil  ohne  Weiteres  als  hinreichend  genau  angesehen 
werden.  Der  Kohlenstoffgehalt  wurde  hingegen  nur  an  einzelnen 
Tagen,  worunter  sämtliche  Respirationstage,  bestimmt,  und  es 
ist  daher  zunächst  der  Beweis  dafür  zu  erbringen,  dass  das 
so  erlangte  Durchschnittsergebnis  dem  Gehalte  des  Harns  in  der 
ganzen  Periode  wirklich  entspricht.  Einen  zuverlässigen  Anhalt 
hierzu  gewährt  uns  der  Trockensubstanzgehalt  des  Harns,  welcher 
täglich  bezw.  in  Mischungen  des  Harns  zweier  aufeinander 
folgender  Tage  festgestellt  wurde.  So  finden  wir,  dass  z.  B.  in 
der  Periode  I  mit  dem  Ochsen  I  die  Trockensubstanz  an  den 
7  Tagen  mit  Kohlenstoffbestimmungen  4.5455  kg  betrug  und 
31.02  o/o  =  1,4100  kg  Kohlenstoff  enthielt;  an  den  7  Tagen 
ohne  Kohlenstoflfbestimmung  betrug  die  Trockensubstanz  des 
Harns  im  Ganzen  4.8016  kg  und  enthielt  unter  Zugrundelegung 
der  7  Bestimmungen  an  den  anderen  Tagen  (31.02  o/o)  1.4895  kg 
Kohlenstoff;  in  14  Tagen  waren  demnach  zusammen  2.8995  kg 
Kohlenstoff  im  Harn  ausgeschieden  worden,  also  pro  Tag  0.2071  kg, 
wogegen  die  direkten  Bestimmungen  (Mittel  der  Tabelle  153) 
0.2014  kg  ergeben  hatten;  die  Differenz  beträgt  demnach 
0.2071  —  0.2014  =  0.0057    kg.      In   derselben    Weise    für   die 
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n 


11 


1} 


11 


11 


11 


Übrigen   Perioden    berechnet,    stellen    sich   die   DiflFerenzen   im 
Durchschnitt  der  einzelnen  Versuche  auf 

berechnet      gefanden 
Periode  II  a,  Ochse    I  0.2108  —  0.2092  —  0.0016  kg  Kohlenstoff 
n  b,      „       I  0.2168  —  0.2142  —  0.0026   „ 
I    ,      „      II  0.1925  —  0.1950  —  0.0025   „ 
n    ,      „      II  0.1978  —  0.1904  —  0.0074   „ 

Wenn  schon  diese  Differenzen  an  sich  recht  unerheblich 
sind,  so  verlieren  sie  alle  Bedeutung,  wenn  man  tiberlegt,  dass 
sie  die  maximalen  Abweichungen  darstellen  müssen,  insofern  der 
Trockensubstanzbestimmung  im  Harn  zwar  hinreichende,  aber 
nicht  sehr  grosse  Genauigkeit  zugeschrieben  werden  kann. 

Die  Untersuchungen  des  Harns  geben  noch  Veranlassung 
zu  einigen  anderen  Betrachtungen. 

Was  zunächst  die  Menge  der  ausgeschiedenen 
Trockensubstanz  und  des  darin  enthaltenen  Kohlen- 
stoffs in  ihrer  Beziehung  zu  der  Menge  und  Art  der 
verdauten  Nährstoffe  anbetrifft,  so  befinden  sich  die  Er- 
gebnisse der  5  Perioden  mit  2  Tieren  in  grosser  Übereinstimmung, 
wie  die  folgende  kleine  Zusammenstellung  zeigt: 


Verdaut 

Im  H 

am  pro 
nstoff  ' 

Tag 

kg 

1 

kg 

1 
l| 

g 

Kohle 

Stickstoff 

g 

in  derl 

Ham- 

Trock.- 

Subst. 

% 

1 

i 

g 

in  der 
Ham- 
Trock. 
Subst. 

% 

Ochse  I,  Per.  I.    10  kg  Heu 

>j      11      11  -U-ft«  ji     11       fi 

lind  2  kg  Stärke .    .    . 
Periode  Hb  desgleichen   . 
Ochsen,  Per.  I.  10  kg  Heu 

11     11     11  ■*■-*■•  "'ö  11     ij 
und  2  kg  Stärke .    .    . 

5.212 

6.826 
6.748 
5.027 

6.508 

0.426 

0.427 
0.413 
0.413 

0.389 

665.8 

673.8 
674.3 
614.6 

621.1 

1 
201.4 

1209.2 
214.2 
195.0 

190.4 

31.02 

31.29 
32.15 
31.33 

31.85 

74.9 

67.1 
68.3 
65.9 

54.5 

11.3 

9.9 
10.1 
10.7 

8.8 

1 

Wie  man  hieraus  erkennt,  blieb  die  Menge  der  Trocken- 
substanz, sowie  der  Kohlenstoff  im  Harn  bei  den  einzelnen 
Tieren  fast  unbeeinflusst  durch  die  Zufuhr  der  ansehnlichen 
Stärkemenge.  Der  StickstofFgehalt  nahm  andererseits  absolut 
und  prozentisch  während  der  Stärkemehlfütterung  ab,  was  sich 
in  einfacher  Weise  aus  dem  schon  oben  besprochenen,  scheinbar 
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deprimierenden  Einfluss  dieses  Futters  anf  die  Verdauung  der 
stickstoffhaltigen  Bestandteile  des  Heues  erklärt. 

Um  nun  volle  Klarheit  darüber  zu  erlangen,  welche  Nähr- 
stoffe vorzugsweise  das  Material  zur  Harntrockensubstanz  liefern, 
haben  wir  zuvor  noch  die  Hippursäure-Ausscheidung  in 
Betracht  zu  ziehen.  Für  letztere  war  im  täglichen  Durchschnitt 
gefunden  worden: 

TTiY^Y^nv  Hippursäure  Hippnrsänre- 

Rän^"  in  %  der  Stickstoff  in 

®*^'®  Harn-Trocken-  o/q  des  Gesamt- 

^  sahstanz          Stickstoffs 

Ochse  I,  Periode  I.    10  kg  Heu        146.9  22.0                 15.3 

IIa 

und  2  kg  Stärke 169  7  2ö.2\gQ-'        19.8\.qo 

Periode  nb  desgleichen    .    .    .        147.0  21.8/     ^^        16.8/ 

Ochse  n,  Periode  I.    10  kg  Heu        146.2  23.8  17.4 

IT     Q  f> 
IJ      11  11      •"■•    *'**^  11       11 

und  2  kg  Stärke 153.9  24.8  22.0 

Diese  Zahlen  zeigen  zunächst,  dass  in  dem  vorliegenden 
Fall  das  Stärkemehl  wohl  kaum  einen  wesentlichen  Einfluss  auf 
die  Bildung  der  Hippursäure  ausgeübt  hat;  denn  man  findet, 
weder  was  ihre  Menge,  noch  ihren  Anteil  an  der  Zusammensetzung 
der  Harntrockensubstanz  anbetrifft,  irgend  welche  deutliche  Unter- 
schiede zwischen  den  Perioden  mit  und  ohne  Stärkemehlbeigabe. 

Betrachtet  man  nun  den  gesammten  Harnstickstoff,  nach 
Abzug  des  Stickstoffgehaltes  der  Hippursäure  als  in  der  Form 
von  Harnstoff  vorhanden,  was  nach  älteren  Beobachtungen  von 
W.  Hennebeeö  und  Stohmann^),  E.  Schulze  u.  M.  Maeecker^) 
zulässig  ist  —  und  berechnet  man  alsdann,  wie  viel  Kohlenstoff 
den  stickstoffhaltigen  Verbindungen  des  Harns  angehört,  so  erhält 
man  alle  Daten  zur  annähernden  Ermittelung  derjenigen  Kohlen- 
stoffmengen, welche  in  den  stickstofffreien  Verbindungen  des 
Harns  vorhanden  sind.    Eine  solche  Rechnung  ergiebt: 

Kohlenstoff  in  den  stickstoiffr. 
Substanzen  des  Harns 

Ochse  I,  Periode  I,  10  kg  Wiesenheu 85.6  g 

„       IIa,  10  kg  Wiesenheu  und  2  kg  Stärke      83.8  „ 

„       üb,  desgleichen 101.1  „ 

„     n,       „       I,  10  kg  Wiesenheu 83.5  „ 

„     II,       „        n,  9.5  kg  Wiesenheu  und  2  kg  StÄrke  •      79.3  „ 

1)  Hbnkebbbg  und  Stohhann,  Beiträge  zur  Begründung  einer  ratio- 
neUen  Fütterung  der  Wiederkäuer,  1860,  S.  120. 

»)  Zeitschrift  für  Biologie,  7.  Bd.,  1871,  S.  55  u.  62.  Nach  den  Ge- 
nannten kommen  im  Harn  der  Wiederkäuer  stickstoffhaltige  Körper  ausser 
Harnstoff  und  Hippursäure  in  wesentlichen  Mengen  nicht  vor. 


n         n 
n         n 
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Bis  auf  eine  einzige  Ausnahme  (Periode  IIb,  Ochse  I),  auf 
welche  später  zurückzukommen  sein  wird,  zeigen  diese  Zahlen 
mit  überraschender  Gleichmässigkeit,  dass  in  der  That  von  der 
organischen  Substanz  des  Stärkemehls  nicht  eine  Spur  in  den 
Harn  übergeht.  Da  an  der  Bildung  des  Harnstoffs  sowohl  als 
der  Hippursäure  sicherlich  auch  stickstofffreie  Bestandteile  des 
Futters  beteiligt  sind,  so  geben  die  obigen  Werte  nur  das 
Minimum  an  Kohlenstoff  an,  welches  vermutlich  aus  den 
stickstofffreien  Stoffen  des  Eauhfutters  stammt. 

Bevor  wir  uns  nach  diesen  Erörterungen,  welche  den 
eigentlichen  Zweck  der  Versuche  weniger  beiühren,  zu  der  für 
den  vorliegenden  Gegenstand  wichtigeren  Aufstellung  der  Stick- 
stoff-Bilanzen wenden,  wollen  wir  zuerst 

die  Mengen  des  in  den  gasfSrmigen  Auseclieidungen 

enthaitenen  Kohienetoffs, 

also  die  Ergebnisse  der  mit  Hülfe  des  Bespirationsapparates 
angestellten  Untersuchungen  einer  näheren  Betrachtung  unter- 
ziehen. 

Wie  schon  früher  erwähnt,  stiess  man  bei  den  Tierversuchen 
gleich  zu  Anfang  auf  Schwierigkeiten  in  der  Bestimmung  des 
Kohlenstoffs,  welcher  in  Form  von  Kohlenwasserstoffen  den 
tierischen  Organismus  verlässt;  schon  in  der  ersten  Versnchs- 
periode  (Fütterung  von  Wiesenheu)  fand  man  heraus,  dass  die 
kurzen  Verbrennungsöfen,  welche  bei  den  Arbeiten  in  Weende 
benutzt  worden  sind,  nicht  genügten,  sämtlichen  in  diesen  Ver- 
bindungen vorhandenen  Kohlenstoff'  zu  oxydieren,  und  ging  des- 
halb sofort  daran,  die  Methode  so  zu  verbessern,  dass  alle  Zweifel 
an  der  Zuverlässigkeit  der  Resultate  beseitigt  wurden.  Infolge 
dieser  Umstände  ist  den  Ergebnissen  der  ersten  Versuchsperiode 
mit  dem  Ochsen  I  nicht  diejenige  Genauigkeit  zuzuerkennen, 
wie  denen  der  späteren  Untersuchungen,  weshalb  die  ersteren  denn 
auch  hier  nicht  weiter  zu  berücksichtigen  sind. 

Die  direkten  Resultate  der  Respirationsversuche  sind  in 
den  Zusammenstellungen  (Tabelle  CLIX  ff.)  niedergelegt.  Aus 
den  daselbst  angegebenen  Kohlensäuremengen  berechnen  sich 
für  die  Kohlenstoffausscheidungen  an  den  einzelnen  Versuchs- 
tagen und  im  Durchschnitt  der  ganzen  Vei-suchsperioden  fol- 
gende Werte  (Tab.  CLVIU,  S.  350  u.  351): 
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Geglühte  Luft 


Tabelle 

Nicht  geglühte  Lnft 


n 


System  YII  System  YIII  Mittel 

g  g               8 

2598.5         2597.8    2598.2     2347.8  2359.0  2353.4 

.   .     —            2536.6    2536.6     2320.2  2334.8  2327.5 

Vn  2568.0  Vm  2551.1    2559.6  V  2363.6  VI  2341.9  2352.8 

.   .  2572.9         2565.4    2569.2     2381.0  2359.2  2370.1 

.   .  2494.3         2497.6    2496.0     2321.3  2305.5  2313.4 


Syttem  V       System  VI    MiUel 

Ochse  I,  Periode  IIa      b  z  z 

3.  Nov.  1882 
7 

10.    „ 
14 

17. 


Im  Durchschnitt  der  Periode 
Ochse  I,  Periode  Eh     V 


30.  Jan.  1883 

2.  Fehr. 

6. 

9. 
13. 


n 


n 


n 


n 


n 


2588.4 
2581.3 
2547.4 
2563.3 
2579.1 


.  —  2551.9    — 

VI       vn 

2575.6  2582.0  2381.0 

2572.0  2576.7  2337.6 

2538.1  2542.8  2307.5 
2543.9  2553.6  2333.6 

2569.7  2574.4  2338.6 


-      2343.4 


vm 

2335.9 
2317.9 
2342.6 
2338.3 


2381.0 
2336.8 
2312.7 
2338.1 
2338.5 


Im  Durchschnitt  der  Periode  •   • 

Gegl.  Lnft 

S3rstem  V 

Ochse  n,  Periode  I  s 

20.  Okt.  1882 2050.6 

24.     „        „ 2007.3 

27.     „        „ 2029.7 


2565.9        — 

Nicht  geglühte  Lnft 


—       2341.4 


System  VI    System  VII    Systeift  VIII 


1.  Nov. 


2001.4 


1856.9 
1846.9 
1866.1 
geglüht 
1994.2 


8 

1833.5 
1858.9 
1831.7 


g 
1843.9 
1837.7 
1863.9 


MiUel 
ff 

1844.8 
1842.3 
1863.0 


1828.4       1830.1 


2021.4 


—  1845.1 

Tabelle 

Respirationsversnche 


Versuchsreihe  I,  Periode  Ha. 


Grosse 
Gasuhr 


Periode  IIa. 

10  kg  Wiesenheu  und  2  kg  Stärke. 

1.  Bespirationstagj  am  3.  Novemher  1882. 

Beobachteter  Durchgang 

Mittlere  Temperatur  ^C.  korr 

Aichzahl      

Korrigierter  Durchgang    .    .    .    , 

Darin  mg  CO9 

Daher  in  1  cbm  mg  COa 

In  1  cbm  äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  COg 

Daher  in  1  cbm  Luft  mg  CO^  aus  der  Atmung 

Im  ganzen  Luftstrom  g  CO2       u     n         n  

Stallkorrektion  (17.38  cbm) 

Korrektion  für  Öffnen  des  Futter-  und  Kotkastens  (5.59  cbm) 
Gesamt-Kohlensäure  aus  der  Atmung  in  g 


2446.79  cbm 

16.4 

1.00925 

2532.30  cbm 
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CLvni. 


Geglühte  Luft 


Nicht  geglühte  Luft 


Ochse  n,  Periode  11 

22.  Nov.  1882 
28.    „        „ 

1.  Dez.     „ 

5. 

8. 


Syttem  VII    System  VIII 


n 


n 


n 


n 


2399.6 
2310.7 
2386.0 
2435.9 
2378.8 


s 


Mittel 
8 


2388.9  2394.3 

2327.3  2319.0 

—  2386.0 

2442.3  2439.1 

2375.7  2377.3 


System  V 

2231.4 
2171,2 
2225.2 
2257.8 
2239.1 


System  VI 


Mittel 

S 


2215.6  2223.5 

2153.0  2162.1 
2195.9  2210.7 

2246.1  2252.0 
2224.1  2231.6 


Im  Durchschnitt  der  Periode 


2383.1 


—      2216.0 


Die  Differenz  in  dem  Befunde  der  geglühten  und  nicht 
geglühten  Luft  zeigt,  dass  in  den  gasförmigen  Ausscheidungen 
der  beiden  Versuchstiere  stets  beträchtliche  Mengen  Kohlen- 
urasserstoff  vorhanden  sind.    Letztere  betragen: 


heim  Ochsen  I,  Periode  IIa 

mm  M  IIb 

T>  n  Ti  n 

beim  Ochsen  II,  Periode  I 

«     n 


n 


•  208.5  g  Kohlenstoff 
.  224.5  „ 
.  176.3  „ 
.  167.1  „ 


n 

n 


CLIX. 

mit  dem  Ochsen  I. 


Äussere  Luft 

System 
IV 

Innere    Luft 

System 
I 

System 

n 

System 
111 

System 
V 

System 
VI 

System 
VU 

System 

vm 

n 

201.015 1 
21.2 

0.9941 
202.2081 

122.60 

606.3 

Lcht  geglü 

214.2051 
21.3 

0.9823 
218.065 1 

131.43 

602.7 

ht 

197.0751 

21.5 

0.9956 

197.946 1 
120.42 
608.3 

geglüht 

184.8351 

21.5 

1.0095 

183.0961 
113.28 
618.7 

618.7 

gegl 

176.7451 

21.6 

1.0060 

175.691 1 
763.77 
4347.2 

üht 

149.9001 

21.6 

9.9749 

153.7591 
668.28 
4346.3 

nicht  g 

201.0151 

21.2 

1.0231 

196.4761 
780.91 
3974.6 

605.8 

3368.8 

8530.8 

58.9 

18.8 

8608.5 

eglüht 

201.0651 

21.4 

0.9996 

201.1451 

802.70 

3990.7 

605.8 

! 

618.7        618.7 

3728.5    1  3727.6 

9441.7      9439.4 

65.2    1       65.2 

20.8          20.8 

9527.7    1  9525.4 

605.8 

3384.9 

8571.6 

59.2 

18.9 

8649.7 
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Versuchsreihe  I,   Periode  IIa. 


Grosse 
Gasuhr 


2.  Respirationstag,  am  7.  November  1882. 

Beobachteter  Durchgang 

Mittlere  Temperatur  ®C.  korr. 

Aichzahl 

Korrigierter  Durchgang 

Darin  mg  COa 

Daher  in  1  cbm  mg  COa 

In  1  cbm  äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  CO9 

Daher  in  1  cbm  Luft  mg  CO9  aus  der  Atmung 

Im  ganzen  Luftstrom  g  COg       ti     ji  »  

Stallkorrektion  (17.38  cbm) 

Korrektion  für  Offnen  des  Futter-  und  Kotkastens  (5.59  cbm) 
Gesamt-Kohlensänre  aus  der  Atmung  in  g 

3.  Respirationstag,  am  10.  November  1882. 

Beobachteter  Durchgang 

Mittlere  Temperatur  ®0.  korr 

Aichzahl 

Korrigierter  Durchgang 

Darin  mg  COj 

Daher  in  1  cbm  mg  CO2 

In  1  cbm  äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  COg 

Daher  in  1  cbm  Luft  mg  CO9  aus  der  Atmung 

Im  ganzen  Lnftstrom  g  COa       m      »i  n  

Stallkorrektion  (17.38  cbm) 

Korrektion  für  Öffnen  des  Futter-  und  Kotkastens  (5.59  cbm) 
Gesamt-Kohlensäure  aus  der  Atmung  in  g 

4.  Respirationstag,  am  14.  November. 

Beobachteter  Durchgang 

Mittlere  Temperatur  ^C.  korr 

Aichzahl 

Korrigierter  Durchgang 

Darin  mg  CO9 

Daher  in  1  cbm  mg  COa 

In  1  cbm  äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  COg 

Daher  in  1  cbm  Luft  mg  COa  ^^  ^^^  Atmung 

Im  ganzen  Luftstrom  g  COa       „      „  „  

Stallkorrektion  (17.38  cbm) 

Korrektion  für  Öffnen  des  Futter-  und  Kotkastens  (5.59  cbm) 
Gesamt-Kohlensäure  aus  der  Atmung  in  g 


2439.06  cbm 

16.0 

1.00925 

2517.56  cbm 


243a66  cbm 

14.3 

1.00925 

2510.95  cbm 


2446.87  cbm 

12.7 

1.00925 

2521.93  cbm 
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200.345 1 

21Ö-7301 

197.9261 

B0.4 

ao.4 

20.5 

0.9941 

0.9823 

0.9956 

201.5341 

219.6171 

198-8001 

142.09 

128.97 

654.1 

647.0 

648.7 

0.9941 

0.9823 

198.3301 

216.493 

125.22 

136.99 

631.4 

631.4 

197.1661 

613.150 

17.0 

17.1 

0.9941 

0.9823 

98.32Ö1 

216.991 

115.53 

125.45 

682.5 

678.1 

g:eg!ttht 
162.1201 


160.5941 
106.61 
663.8 


198.1961    171.6051 
17,1 

1.0096 

199.071  r  169.891: 

166.66    I    99.77 

681.0     I     587.3 


geglflht 


0.9749 

1.0231    ' 

178.0961,194.3111 

770.19      776.93    i 

4324.6 

3998.4 

663.8 

649,9 

3660.8 

3348.6 

9216.3 

8480.0 

64.1 

58.6 

20.6 

18.7 

9300.9 

8507.3 

nicht  geg'lUht 


193.495 1|194.6851  172.4051 
18.5     ;     18.6  18.3 

1.0060  I  0.9749 
92.34111199.690 
779-37  802.50 
4020.6 


geglttht 

176.020 1 


*062.0 
631.9 


168.515 1 
I  733.79 
I  4354.5 


196.286 1196.215 1,185.7101  177.8051 
17.2     1     17.2      ■■     17, 
1.0060      0  9749    i  1.02 
195.114 1  200.241 1  ;i81.517  1  { 177.876  1 


783,68 

796.83 

779.46 

4010.9 

3979.4 

4294.1 

580.5 

580.5 

587.3 

3430.4 

3398.9 

3706.8 

6661.2 

9348.3 

60.0 

59.5 

64.9 

19.2 

19.0 

20.7 

8730.4 

8650.3 

9433.9 
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Versuchsreihe  ü,  Periode  IIa  u.  Hb. 


Grosse 
Gasuhr 


5.  Bespirationstag,  am  17.  November  1882. 

Beobachteter  Durchgang 

Mittlere  Temperatur  ®C.  korr 

Aichzahl 

Korrigierter  Durchgang 

Darin  mg  CO  2 

Daher  in  1  cbm  mg  CO2 

In  1  cbm  äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  OO3 

Daher  in  1  cbm  Luft  mg  CO2  aus  der  Atmung 

Im  ganzen  Luftstrom  g  CO2  „      „        „  

Stallkorrektion  (17.38  cbm) 

Korrektion  fiir  Offnen  des  Futter-  und  Kotkastens  (5.59  cbm) 
Gesamt-Kohlensäure  aus  der  Atmung  in  g 

Perlode  IIb. 

10  kg  Wiesenheu  und  2  kg  Stärkemehl. 

1.  Bespirationstag,  am  30.  Januar  1883. 

Beobachteter  Durchgang 

Mittlere  Temperatur  ®  C.  korr 

Aichzahl      

Korrigierter  Durchgang 

Darin  mg  CO2 

Daher  in  1  cbm  mg  (-02 

In  1  cbm  äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  CO2 

Daher  in  1  cbm  Luft  mg  CO2  aus  der  Atmung 

Im  ganzen  Luftstrom  g  CO2       »     „         1,  ...... 

Stallkorrektion  (17.34  cbm) 

Korrektion   fllr  Offnen  des  Futter-  und  Kotkastens  (5.69  cbm) 
Gesamt-Kohlensäure  aus  der  Atmung  in  g 

2.  Respirationstag,  am  2.  Februar  1883. 

Beobachteter  Durchgang ^ 

Mittlere  Temperatur  ^C,  korr. 

Aichzahl 

Korrigierter  Durchgang 

Darin  mg  CO2 

Daher  in  1  cbm  mg  CO2 

In  1  cbm  äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  CO2 

Daher  in  1  cbm  Luft  mg  CO2  aus  der  Atmung 

Im  ganzen  Luftstrom  g  CO2      n      r         u  

Stallkorrektion  (17.34  cbm) 

Korrektion  für  Öffnen  des  Futter-  und  Kotkastens  (5.59  cbm) 
(Tesamt-Kohlensäure  aus  der  Atmung  in  g 


2492.29  cbm 

12.6 

1.00925 

2572.37  cbm 


2508.85  cbm 

12.0 

1.00925 

2607.76  cbm 


2504.67  cbm 

13.8 

1.00995 

2593.67  cbm 
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Änssere  Luft 

Innere 

j  Luft 

System 

System 

System 

System 

System     System 

System 

System 

I 

n 

IM 

IV 

VI 

Vll 

vm 

nicht  geglüht 

geglüht 

nicht  geglüht 

geglüht 

200.1101 

208.1601 

199.6501 

189.7901 

197.6451 

194.4051 

188.5251  188.9701 

17.2 

17.3 

17.3 

17.3 

17.5 

17.3 

17.2          17.5 

0.9941 

0.9823 

0.9956 

1.0095 

1.0060 

0.9749 

1.0231      0.9996 

201.2981 

211.911 1 

200.5321 

188.0041 

196.4661 

199.4101 

184.2681  182.0431 

122.39 

129.00 

122.37 

118.21 

763.91 

770.91 

765.17      756.81 

608.0 

608.7 

610.2 

628.8 
628.8 

3888.3 
609.0 

3866.0 
609.0 

4152.5      4157.3 

6Ö9.0 

628.8        628.8 

— 

— 

— 

— • 

3279.3 

3257.0 

3523.7      3528.5 

— 

8435.6 

8378.2 

9064.3 

9076.6 

— 

— 

^■■* 

57.4 

57.0 

61.7 

61.7 

— 

— 

18.3 

18.2 

19.7 

19.7 

8511.3 

8453.4 

9145.7      9158.0 

1 

geglüht 

nicht  geglüht 

212.Ö25 1 

208.1451 

183.3851 

200.3201 

172.42511167.2501 

^ja       175.4751 

18.0 

18.1 

18.2 

18.1 

18.4          18.3 

g)  1          18.3 
S  5         1.0024 
3  ^       175.0551 

0.9818 

0.9755 

0.9913 

1.0010 

1.0246      0.9532 

216.4651 

213.3731 

184.994 1 

200.120 1 

168.2851  175.4621 

144.560 

142.05 

124.76 

134.36 

720.09  ,    747.66 

M  «         702.26 

667.8 

665.7         671.2 

671.4 
671.4 

4279.0      4261.0 
671.4        671.4 

1  ^     ,    '^^'-^ 

668.2 

^  S          668.2 

— 

■— 

.— 

— 

3607.6  1    3589.6 

'S  ^         3343.5 

— 

^— 

— - 

— 

9407.8  ,    9360.8 

g  g     1    8719.0 

— 

—— 

— 

62.9          62.6 

ä'.SP           Ö8.3 

— 

— 

20.2          20.1 

ß  1            18.7 
tSg         8796.0 

^^•^ 

^^■B 

~^ 

9490.9      9443.5 

1 

209.975 1 

1 
208.7751   187.8351 

199.3251 

184.9451  164.4551 

169.8651  176.2651 

18.9 

19.0 

19.1 

18.9 

19.3     1      19.3 

18.9          19.1 

0.9818 

0.9755 

0.9913 

1.0010 

1.0246 

0.9532 

1.0116 

1.0024 

213.8671 

214.0181 

189.4841 

199.1261 

180.5051 

172.5291 

167.9171 

175.8431 

169  81 

168.46 

150.16 

159.98 

797.90 

760.43 

682.89      714.69 

794.0 

787.1 

792.5 

803.4 
803.4 

4420.4 
803.4 

4407.5 
803.4 

4066.8      4064.4 

791.2 

791.2       791.2 

— — 

—      1       — 

— 

3617.0 

3604.1 

3275.6 

3273.2 

—              — 

9381.3 

9347.8 

8495.8 

8489.6 

_- 

_-              — . 

— 

63.1 

62.9 

57.2 

57.1 

— 

-^—              ^"~ 

20.2 

20.1 

18.3 

18.3 

— 

1 

1 

9464.6 

9430.8 

8571.3 

8565.0 

23^ 


356      Fütterungs-  und  RespiratioiisversTiclie  mit  voUjährigen  Ochseiu 


Versuchsreihe  I,  Periode  üb. 


Grosse 
Gasuhr 


3.  RespiratioBstag,  am  6.  Februar  1883. 


Beobachteter  Durchgang    •   • 
Mittlere  Temperatur  ®  C.  korr. 

Aichzahl 

Korrigierter  Durchgang  •   •   • 

Darin  mg  CO2 

Daher  in  1  cbm  mg  CO2    •   • 


In  1  cbm  äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  COa 

Daher  in  1  cbm  Luft  mg  CO3  aus  der  Atmung 

Im  ganzen  Luftstrom  g  COj       „      „  „         

Stallkorrektion  (17.34  cbm) 

Korrektion   für  Öffnen  des  Futter-  und  Kotkastens  (5.59  cbm) 
G^amt-Kohlensäure  aus  der  Atmung  in  g 

4.  Respirationstag,  am  9.  Februar  1883. 


Beobachteter  Durchgang     •   • 
Mittlere  Temperatur  ^  C.  korr. 

Aichzahl     

Korrigierter  Durchgang  •   •   • 

Darin  mg  COj 

Daher  in  1  cbm  mg  OO9    •   • 


In  1  cbm  äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  COs 

Daher  in  1  cbm  Luft  mg  COa  ^^  d®'  Atmung 

Im  ganzen  Luftstrom  g  COa*      „      „  „        

StallkoTrektion  (17.34  cbm) 

Korrektion  für  Öffnen  des  Futter-  und  Kotkastens  (5.59  cbm) 
Qesamt-KohlensÄure  aus  der  Atmung  in  g 

5.  Respirationstag,  am  13.  Februar  1883. 


Beobachteter  Durchgang    •   • 
Mittlere  Temperatur  ®C  korr. 

Aichzahl     

Korrigierter  Durchgang  •   •  • 

Darin  mg  CO9 

Daher  in  1  cbm  mg  CO2    •   • 


In  1  cbm  äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  COa   •••••• 

Daher  in  1  cbm  Luft  mg  CO2  aus  der  Atmung 

Im  ganzen  Luftstrom  g  COa       »      »  »>         

Stallkorrektion  (17.34  cbm) 

Korrektion  für  Öffnen  des  Futter-  und  Kotkastens  (5.59  cbm) 
Gesamt-Kohlensäure  aus  der  Atmung  in  g .   . 


2506.11  cbm 

13.9 

1.00925 

2587.57  cbm 


2513.26  cbm 

133 

1.00925 

2597.00  cbm 


2542.17  cbm 

14.2 

1.00925 

2631.55  cbm 


J.  VersiichBreihe. 
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Äussere  Lnft 


System 
I 


System 

n 


System 

m 


System 
IV 


Innere  Luft 


System 
V 


System 
VI 


System     System 

vn    I   VIII 


nicht  geglttht 


216.960 1  212.000 1 

18.4  I  18.6 
0.9818  I  0.9766 

220.962 1 1  217.324 1 
129.21   126.73 
584.7  ,"  583.1 


211.480 1 

18.1 
0.9818 

215.400 1 
153.95 
714.7 


214.200 1 

19.3 
0.9818 

218.171 1 
160.31 
734.8 


211.625 1 

18.1 
0.9756 

216.940 1 

164.59 

712.6 


716.4 


209.350 

19.3 
0.9755 

214.608 

157.21 

732.5 


1 


1 


734.1 


188.676 1 

18.6 
0.9913 

190.331 1 
111.08 
683.6 


188.0301 

18.2 

0.9913 

189.680 1 

136.96 

722.0 


187.996 1 

19.4 

0.9913 

189.645 1 
139.40 
735.1 


geglttht 

201.6001 

18.5 
1.0010 

201.399 1 
118.37 
687.7 

587.7 


196.960 1 

18.0 

1.0010 

195.764 1 
141.92 
725.0 

725.0 


197.675 1 

19.5 

1.0010 

197.478 1 

147.11 

744.9 

744.9 


geglüht 

185.6651173.6051 

18.8    I     18.7 

1.0246  I  0.9632 

181.2071182.1291 
754.83  j  766.31 
4165.6     4152.6 


587.7 

3577.9 

9258.1 

62.5 

30.0 

9340.6 


687.7 

3564.9 

9224.4 

62.2 

19.9 

9306.5 


184.235 1 

18.5 

1.0246 

179.812 1 
775.40 
4312.3 

725.0 

3587.3 

9316.2 

62.6 

20.1 

9398.9 


171.670 1 

18.4 
0.9632 

180.0991 
771.76 
4285.2 

725.0 

3560.2 

9245.8 

62.1 

19.9 

9327.8 


186.2901169.8851 

19.7         19.6 

1.0246     0.9522 

180.841 1 178.226 1 


778.93 
4307.3 

744.9 

3562.4 

9374.6 

62.2 

19.9 

9456.7 


765.85 
4294.3 

744.9 

3549.4 

9340.4 

62.0 

19.8 

9422.2 


nicht  geglüht 

170.0001  173.9201 

18.7     I     18.4 

1.0116     1.0024 

168.051 1'  173.504 1 

642.74  ;  666.15 

3824.7   3839.4 


583.8 

3240.9 

8386.1 

56.6 

18.1 

8460.8 


169.845 1 

18.1 

1.0116 

167.897 1 

668.60 

3982.2 

716.4 

3265.8 

8481.3 

57.0 

18.3 

8556.6 


172.060 1 

19.3 

1.0116 

170.987 1 

674.26 

3964.2 

734.1 

3230.1 

8500.2 

56.4 

18.1 

8574.7 


583.8 

3255.6 

8424.1 

56.8 

18.2 

8499.1 


173.995 1 

181 

1.0024 

173.578 1 

693.41 

3994.8 

716.4 

3278.4 

8514.0 

67.2 

18.3 

8689.5 


174.370 1 

19.3 

1.0024 

173.953 1 

689.52 

3963.8 

734.1 

3229.7 

8499.1 

66.4 

18.1 

8573.6 


1 


35  d      Fütterangs-  und  RespirationsyersTiche  mit  yolljährigen  Ochsen. 


Versuchsreihe  ü,  Periode  I. 


Grosse 
Gasuhr 


Oohse  n,  Periode  I. 

10  kg  Wiesenheu. 

1.  Bespirationstag,  am  16.  Oktober  1882. 

Beobachteter  Durchgang 

Mittlere  Temperatur  ^C.  korr 

Aichzahl      

Korrigierter  Durchgang 

Darin  mg  COa 

Daher  in  1  cbm  mg  COj 

In  1  cbm  äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  CO3 

Daher  in  1  cbm  Luft  mg  CO2  aus  der  Atmung 

Im  ganzen  Luftstrom  g  COg       ^^      17  ,}  

Stallkorrektion  (17.47  cbm) 

Korrektion   für  Öffnen  des  Futter-  und  Kotkastens  (6.59  cbm) 
Gesamt-Kohlensäure  aus  der  Atmung  in  g 

2.  Respirationstag,  am  18.  Oktober  1882. 

Beobachteter  Durchgang 

Mittlere  Temperatur  **C.  korr 

Aichzahl      

Korrigierter  Durchgang 

Darin  mg  COg 

Daher  in  1  cbm  mg  CO2 

In  1  cbm  äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  COg 

Daher  in  1  cbm  Luft  mg  CO2  aus  der  Atmung 

Im  ganzen  Luftstrom  g  ('O2       »71  n  

Stallkorrektion  (17.47  cbm) 

Korrektion  für  Öffnen  des  Futter-  und  Kotkastens  (5.59  cbm) 
Gesamt-Kohlensäure  aus  der  Atmung  in  g 

3.  Respirationstag,   am  20.  Oktober  1882. 

Beobachteter  Durchgang 

Mittlere  Temperatur  0  C.  korr 

Aichzahl 

Korrigierter  Durchgang 

Darin  mg  COa 

Daher  in  1  cbm  mg  COa 

In  1  cbm  äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  COa 

Daher  in  1  cbm  Luft  mg  COa  ^^^  ^^^  Atmung 

Im  ganzen  Luftstrom  g  COa       »i     »  »  

Stallkorrektion  (17.47  cbm) 

Korrektion  für  Öffnen  des  Futter-  und  Kotkastens  (5.59  cbm) 
Gesamt-Kohlensäure  aus  der  Atmung  in  g 


2399.69  cbm 

12.9 

1.00925 

2479.45  cbm 


2402.01  cbm 

15.6 

1.00925 

2490.31  cbm 


2409.89  cbm 

16.7 

1.00925 

2495.69  cbm 


I.  VeTBUchsreihe 
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System 

Anssere  Luft 

Innere  Luft 

System 

System 

Sy.st-em 

System     System     System 

System 

I     '     n 

IM 

IV 

V             VI      1      VII 

1 

V1M 

nicht  geglüht 

nicht 

geglüht 

nicht  geglüht 

i 

benützt 

1        I 

i                1 

198.3061.208.6601 

194.696 1 

1 
176.0701  182.2801,201.9601   198.4901 

17.6           17.6 

17.7 

■ 

18.0     1     18.0     '     17.8          17.9 

0.9911 

0.9799 

0.9938    i 

1.0033      0.9746      1.0196      0.9977 

200.0861 

212.8381 

196.9101 

174.4941  187.0601  198.0681   198.9481 

147.86    '    166.63 

144.91 

660.90   '  666.42      693.63    ,  698.14 

738.9     !     736.9 

739.7 

3787.6 

3609.3    1  3502.0      3609.2 

738.2 

762.3    '     738.2        738.2        738.2 

3036.2    i  2771.1    i  2763.8      2771.0 

_ 

- 

7526.6    '  6870.8      6862.7      6870.6 

— 

._ 

63.4 

48.8    1       48.6          48.8 

— 

— . 

__ 

17.0 

16.6    ,       16.4          16.6 

— 

— 

7696.0 

6936.1    '  6916.7      6934.9 

1 

198.1661 

211.6961 

195.9401 

1 

170.9351  176.8061  202.6261   198.8161 

20.7 

20.8 

20.9 

21.1          21.2      '    21.0          21.0 

0.9911 

0.9799       0.9938          — 

1.0033 

0.9746    1  1.0196      0.9977 

199.9341 

216.0371   197.1621 

__ 

170.3731  181.4321  198.7301  199.2731 

126.84 

134.96       123.69 

_— . 

609.19      603.36      667.20    ,  669.42 

634.4 

624.7         627.4 

— — 

3576.6      3326.6      3307.0      3309.1 

1 

628.8 

640.8        628.8        628.8        628.8 

— 

! 

^■«B 

2934.8      2696.7      2678.2      2680.3 

— 

— 

... 

7308.6      6716.6      6669.5      6674.8 

— 

<>. 

._ 

61.6          47.4    .       47.1          47.2 

— 

_- 

16.4          15.1          15.0          15.0 

— 

— 

— 

7376.6    ;  6778.1      6731.6      6737.0 

1 

197.4101   209.4161 

192.%51 

141.2061  175.8361  199.6651  197.2001 

21.6 

21.7      1     21.8 

^.m. 

22.0          22.0          21.8          21.9 

0.9911 

0.9799       0.9938 

1.0033      0.9745      1.0196      0.9977 

199.1831 

213.7111    194.1691 

140.7411 1180.4361  •  195.8271   197.6561 

124.93 

132.26       121.09 

_ 

509.49      600.16    i  644.76      663.70 

627.2         618.9         623.6 

3620.1    1  3326.2      3292.2      3307.3 

623.2 

636.1        623.2        623.2        623.2 

^— 

— . 

2985.0      2703.0      2669.0      2684.1 

— 

— 

7449.6    1  6746.9      6661.0      6698.7 

—             — 

^.m. 

62.5          47.6    1       47.0          47.2 

—              — 

16.7          15.1          14.9          15.0 

— 

I 

— 

7518.8 

6808.6    '  6722.9 

6760.9 

360     Füttenmgs-  und  EespirationsyersnchQ  mit  volljährigen  Ochsen. 


Versuchsreihe  ü,  Periode  I. 


Grosse 
Gasuhr 


4.  Bespirationstag,  am  24.  Oktober  1882. 

Beobachteter  Durchgang 

Mittlere  Temperatur  ®C.  korr 

Aichzahl 

Korrigierter  Durchgang 

Darin  mg  COj 

Daher  in  1  cbm  mg  COj       

In  1  cbm  äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  OO9 

Daher  in  1  cbm  Luft  mg  COa  aus  der  Atmung 

Im  ganzen  Luftstrom  g  COj       „      »  n  

Stellkorrektion  (17.47  cbm) 

Korrektion  für   Öffnen  des  Futter-  und  Kotkastens  (5.69  cbm) 
Gesamt-Kohlensänre  aus  der  Atmung  in  g 

5.  Bespirationstag,  am  27.  Oktober  1882. 

Beobachteter  Durchgang 

Mittlere  Temperatur  ^C.  korr 

Aichzahl 

Korrigierter  Durchgang , 

Darin  mg  COj 

Daher  in  1  cbm  mg  COj 

In  1  cbm  äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  COs 

Daher  in  1  cbm  Luft  mg  CO2  aus  der  Atmung 

Im  ganzen  Luftstrom  g  CO2       ^     n         u  

Stallkorrektion  (17.47  cbm) 

Korrektion  für  Öffnen  des  Futter-  und  Kotkastens  (5.59  cbm) 
Gesamt-Kohlensäure  aus  der  Atmung  in  g 

6.  Respirationstag,  am  1.  November  1882. 

Beobachteter  Durchgang 

Mittlere  Temperatur  ^c.  korr 

Aichzahl 

Korrigierter  Durchgang 

Darin  mg  COg 

Daher  in  1  cbm  mg  CO2 

In  1  cbm  äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  CO2 

Daher  in  1  cbm  Luft  mg  CO2  aus  der  Atmung 

Im  ganzen  Luftstrom  g  CO2       „     »»         »  

Stallkorrektion  (17.47  cbm) 

Korrektion  für  Öffnen  des  Futter-  und  Kotkastens  (5.59  cbm) 
Gesamt-Kohlensäure  aus  der  Atmung  in  g 


2409.94  cbm 

15  6 

1.00925 

2490.93  cbm 


2423.34  cbm 

16.2 

1.00925 

2507.91  cbm 


2449.67  cbm 

14.9 

1.00925 

9525.12  cbm 


I.  Yennchsreihe. 
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Äussere  Lnft 

Innere  Lnft 

System 

System 

System 

System 

System 

System 

System     System 

I              U 

1 

1 

ni 

IV 

V 

VI 

1 

VII        vin 

1 

nicht  geginht 

geglüht 

1 
i 

geglüht  1            nicht  geglüht 

198.3751 

210.8951;  196.1801 

177.4901 

147.0301 

178.0251 

195.4801  196.5251 

20.2 

20.2 

20.3 

20.5 

20.5 

20.6 

20.2          20.5 

0.9911 

0.9799 

0.9938 

1.0074 

1.00.33 

0.9745 

1.0196      0.9977 

200.1561 

215.2211    196.3981 

176.1861 

146.5461 

182.6831 

191.7221  196.9781 

117.53 

125.46    1    116.30 

106.10 

517.27 

599.38 

621.34 

643.62 

587.2 

682.9 

592.2 

602.2 
602.2 

3529.7      3281.0 
602.2        587.4 

3240.8 
587.4 

3267.5 

587.4 

587.4 

—      1       — 

— 

2927.5 

2693.6  1    2653.4 

2680.1 

— 

— 

— 

7292.2 

6709  6  1    6609.4 

6675.9 

— 

— 

— 

51.5 

47.4  '       46.7 

47.2 

— 

— 

— 

— 

16.4 

15.1          14.8 

15.0 

^"^" 

■ 

7360.1 

6772.1  !    6670.9 

6738.1 

200.8301 

215.2951 

196.4901 

194.1201 

185.2351 

1 

i 
180.3501 1199.1001 

200.6701 

21.1 

21.0 

21.1 

21.3 

21.5 

21.3 

21.0 

21.2 

0.9911 

0.9799 

0.9938 

1.0074 

1.0033 

0.9745 

1.0196 

0.9977 

202.6331 

219.7111 

197.716 1 

192  6941 

184  6261 

185.0691 

195.2731 

201.1331 

114.11 

122.20 

111.44 

109.76 

64803 

604.13 

635.37 

655.92 

563.1 

556.2 

563.6 

569.6 
569.6 

3510.0 

3264.3 

3263.8 

3261.1 

561.0 

569.6  '     561.0        561.0        561.0 

— 

— 

— 

—. 

2940.4  1    2703.3      2692.8      2700.1 

— 

.— 

— . 

7374.3      6779.6 

6753.3  1    6771.6 

— 

51.7          476 

47.4          47.5 

— 

— 

— 

16  4 

15.1 

15.1  '       15.1 

— 

— 

7442.4 

6842.3 

6815.8      6834.2 

geglüht 

1 

1 

199.1951 

213.8451 

196.1551 

173.2851 

178.2551 

158.3701 

198.4351  199.9401 

19.1 

19.1 

19.2 

19.3 

19.4 

19.3 

19.1     1      19.4 

0.9911 

0.9799 

0.9938 

1.0074 

1.0033 

0.9745 

101% 

0.9977 

200.9641 

218.231 1 

197.3791 

172.0121 

177.6691 

162.5141  194.6201  200.4011 

122.13 

130.95 

119.59 

105.74 

620.86 

566.21 

630.61      648.39 

607.7 

600.1 

605.9 

.^ .« 

614.7 
614.7 

3494.6 
614.7 

3484.1 
614.7 

3240.2 

3235.5 

604.6 

604.6        604.6 

—              —      1       —. 

_. 

2879.8 

2869.4 

2635.6      2630.9 

— 

— 

■.— 

7271.8  ,    7245.6 

66552      6643.3 

— 

^^Mik 

»■  ' 

50.7  '       50.5          46.4          46.3 

—             — 

16.1          16.0          14.7  ;        14.7 

""" 

7338.6 

7312.1 

6716  3 

6704.3 

1 
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Versuchsreihe  I,  Periode  IL 


Grosse 
Gasuhr 


Periode  n. 

9.5  kg  Wiesenheu  und  2  kg  Stärkemehl. 
1.  Respirationstag,  am  22.  Novemher  1882. 

Beobachteter  Durchgang 

Mittlere  Temperatur  **C.  korr 

Aichzahl      

Korrigierter  Durchgang 

Darin  mg  CO2 

Daher  in  1  cbm  mg  CO2  . 


In  1  cbm  äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  COa 

Daher  in  1  cbm  Luft  mg  CO2  aus  der  Atmung 

Im  ganzen  Luftstrom  g  COs       „     „  „       

Stallkorrektion  (17.45  cbm) 

Korrektion  für  Öffnen  des  Futter-  und  Kotkastens  (5.59  cbm) 
Gesamt-Kohlensäure  aus  der  Atmung  in  g 

2.  Respirationstag,  am  28.  November  1882. 

Beobachteter  Durchgang 

Mittlere  Temperatur  *^0.  korr 

Aichzahl      

Korrigierter  Durchgang    . 

Darin  mg  COa 

Daher  in  1  cbm  mg  CO2 

In  1  cbm  äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  COa 

Daher  in  1  cbm  Luft  mg  COa  ^^^  ^^'  Atmung 

Im  ganzen  Luftstrom  g  COa       »      »  »1       

Stallkorrektion  (17.45  cbm) 

Korrektion  für  Öffnen  des  Futter-  und  Kotkastens  (5.59  cbm) 
Gesamt-Kohlensäure  aus  der  Atmung  in  g 

3.  Respirationstag,  am  1.  Dezember  1882. 

Beobachteter  Durchgang ;    .    .     . 

Mittlere  Temperatur  '^C.  korr .    . 

Aichzahl 

Korrigierter  Durchgang 

Darin  mg  COa 

Daher  in  1  cbm  mg  COa 

In  1  cbm  äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  COa 

Daher  in  1  cbm  Luft  mg  CO2  aus  der  Atmung 

Im  ganzen  Luftstrom  g  COa       »      »>  » 

Stallkorrektion  (17.45  cbm) 

Korrektion  för  Öffnen  des  Futter-  und  Kotkastens  (5.59  cbm) 
Gesamt-Kohlensäure  aus  der  Atmung  in  g 


2499.84  cbm 

12.3 

1.00925 

2592.39  cbm 


2515.11  cbm 

13.0 

1.00925 

2601.27  cbm 


2527.12  cbm 

12.9 

1.00925 

2607.11  cbm 
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Äussere  Luft 

'                                         

« 

Innere  Luft 

System 

System 

1 
System 

System 

System 

System     System 

System 

I 

II 

111 

AV 

V 

VI 

VU 

vm 

nicht  geglüht 

geglüht 

nicht  geglüht 

geglüht 

199.7001  208.4451 

196.015 1 

174.080 1 

192.475 1 192.780 1 

170.005 1 

165.720 1 

17.8 

17.9 

17.9 

18.0 

18.3 

18.1 

18.0 

18.2 

0.9905 

0.9778 

0.9927 

1.0051 

1.0002 

0.9682 

1.0200 

0.9953 

201.615 1 

213.1781 

197.456 1 

173.197  1 

192.4371199.1121 

166.672 1 

166.503 1 

133.02 

141.01 

128.93 

116.37 

728.60 

749.46 

672.65 

669.50 

659.8 

661.5 

653.0 

671.9 
671.9 

3786.2 
658.1 

37640 
658.1 

4035.8 
671.9 

4020.9 

658.1 

671.9 

1 

— 

3128.1 

3105.9 

3363.9 

3349.0 

— 

1 

— 

8109.3 

8051.7 

8720.5 

8681.9 

t 

54.9 

54.6 

59.1 

58.8 

— 

—             —              — 

17.5 

17.4 

18.8 

18.7 

1 

8181.7 

8123.7 

8798.4 

8759.4 

199.1.75 1 

212.035 1 

198.295 1 

169.955 1 

1 
194.6401195.0901  188.4051 

165.910 1 

18.0 

18.0 

18.0 

18.0 

18.2          18.1 

17.9 

18.3 

0.9905 

0.9778 

0.9927 

1.0051 

1.0002      0.9682 

1.0200 

0.9953 

201.085 1 

216.849 1 

199.753 1 

169.093 1 

194.6011201.4981 

184.711 1 

166,693 1 

122.03 

130.22 

121.03 

102.63 

707.91 

727.90 

708.43 

643.16 

606.9 

600.5 

605.9 

606.9 
606.9 

3637.8 
604.4 

3612.4 
604.4 

3835.3 
606.9 

3858.4 

604.4 

606.9 

—      1      — 

— 

3033.4 

3008.0 

3228.4 

3251.5 

— 

— 

7890.7 

7824.6 

8397.9 

8458.0 

— 

— 

53.3 

52.8 

56.7 

57.1 

^■^^ 

1 

— 

17,0 

16.8 

18.0 

18.2 

^^^ 

■^~" 

7961.0 

7894.2 

8472.6 

8533.3 

198.145 1 

208.870 1 

200.0601 

191.500 1 

i 
195.600 1 195.865 1 

183.565 1 

s 

17.3 

17.6           17.7 

17.6 

17.7 

17.5 

17.4 

K#\ 

0.9905 

0.9778       0.9927    i  1.0051 

1.0002      0.9682 

1.0200 

£ 

200.045 1 

213.612 1 

201.5311  190.5281 

195.561 1  202.298 

179.966 1 

117.14 

123.94 

118.44 

112.34 

720.99      737.49 

704.70 

0  eS 

585.6 

580.2 

587.7        589.6 
589.6 

3686.8      3645.6 1 

3915.7 
589.6 

584.5 

584.5 

584.5 

4^     . 

—      1 

—             — 

3102.3      3061.1 

3326.1 

—              — 

t 

8088.0      7980.6 

8671.5 

^ 

"~~ 

54.5    1      53.8 

58.4 

^ 

1 

— 

17.3    ,      17.1 

18.6 

E 

^— 

8159.8 

8051.5 

8748.5 

0) 
> 
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Versuchsreihe  IL,  Periode  U. 


Grosse 
Gasuhr 


4.  Respirationstag,  am  5.  Dezember  1882. 

Beobachteter  Durchgang 

Mittlere  Temperatur  ®C  korr 

Aichzahl 

Korrigierter  Durchgang 

Darin  mg  COj 

Daher  in  1  cbm  mg  CO2 

In  1  cbm  äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  CO^ 

Daher  in  1  cbm  Luft  mg  COs  aus  der  Atmung 

Im  ganzen  Lnftstrom  g  CO2       tj      ^         v  

Stallkorrektion  (17.45  cbm) 

Korrektion  für  Öf&ien  des  Futter-  und  Kotkastens  (5.59  cbm) 
Gesamt-Kohlensäure  aus  der  Atmung  in  g 

5.  Respirationstag,  am  8.  Dezember  1882. 

Beobachteter  Durchgang 

Mittlere  Temperatur  ®C.  korr 

Aichzahl 

Korrigierter  Durchgang 

Darin  mg  CO2 

Daher  in  1  cbm  mg  CO) 

In  1  cbm  äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  COa  ..... 

Daher  in  1  cbm  Luft  mg  COa  ^^  ^^'  Atmung 

Im  ganzen  Luftstrom  g  COa       au         n  

Stallkorrektion  (17.45  cbm) 

Korrektion  für  Offnen  des  Futter-  und  Kotkastens  (5.59  cbm) 
Gesamt-Kohlensäure  aus  der  Atmung  in  g 


2507.62  cbm 

11.6 

1.00925 

2602.35  cbm 


2565.86  cbm 

13.6 

1.00025 

2666.09  cbm 


In  Prozenten  des  gesamten  Kohlenstoflfe  der  Expirations- 
und  Perspirationsluft  ausgedrückt,  findet  sich  demnach  in  Kohlen- 
wasserstofFverbindungen : 

beim  Ochsen    I,  Periode  Ha  8.2% 

IIb  8.8  „ 

I  8.7  „ 

II  7.0  „ 

Aus  der  Gleichartigkeit  dieser  Zahlen  könnte  man  geneigt 
sein  zu  schliessen,  dass  die  KohlenwasserstoflTbildung  im  Körper 


r» 

»» 

» 

>» 

»/ 

>» 

II 

»» 

iy 

» 

V 

V 
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Äussere  Luft 

Innere  Luft 

System 

System 

System 

System 

System 

System 

System 

System 

I 

n 

III 

IV 

V 

VI 

• 

Vll 

Vll  1 

nicht  geginht 

geglftht 

nicht  geglüht 

geglüht 

194.7461 

204.3601  i  192.6701 

193.7601 

193.7161  192.9151 

179.0901   174.0801 

17.3 

17.4     ,     17.6 

17.6 

17.8          17.6 

17.4          17.5 

0.9905 

0.9778 

0.9927 

1.0061 

1.0002    ;  0.9682 

1.0200 

0.9963 

196.6131 

209.0001 

193.9861 

192.7771 

193.6761  199,2511 

176.5781 

174.9021 

136.25 

142.48 

132.62 

134.33 

743.26    !  761.37 

719.66      718.42 

687.9 

681.7 

683.7 

696.8 

t)«7D.O 

3837.6      3821.2 
684.4    !    684.4 

4098.7      4107.6 

1 

684.4 

696.8        696.8 

i 



3153.2      3136.8 

3401.9      3410.8 



8205.7    '  8163.1 

8862.9      8876.1 

—              —              — 

65.4 

55.1 

69.8          69.9 

— ^                              ^^^^                           *■■•• 



17.6 

17.6 

19.0          19.1 

1 

' 

8278.7      8236.7 

8931.7    1  8955.1 

199.0001 1207.0061 

196.6861 

176.8851 

197.3001,194.6751 

176.8461;  178.1801 

19.4     1     19.5 

19.6 

19.6 

19.8          19.8 

19.4     ,     19.8 

0.9905       0.9778 

0.9927 

1.0061 

1.0002    '  0.9682 

1.0200   '  0.9963 

200.9091   211.7051 

197.124 1 

176.9781 

197.2611  201.0691 

173.3771   179.0211 

136.58       142.05 

133.60 

120.39 

736.61      745.71 

680.94      702.36 

679.8    ,    671,0 

677.7 

684.1 
684.1 

3729.1      3708.7 
676.2        676.2 

3927.6      3923.3 

676.2 

684.1        684.1 

— 

— 

•          1 

3062.9   i  3032.6 

3243.4    >  3239.2 

— 

— 

—              — 

8139.3    '  8084.9 

8647.2      8636.0 

— 

— 

—              — 

63.6          58.3 

67.0          66.9 

—- 

^"^       1      ^"^ 

— 

17.1          17.0 

18.1    .      18.1 

• 

8210.0 

8165.2 

8722.3 

8711.0 

der  Wiederkäuer  annähernd  Reichen  Schritt  hält  mit  der  ge- 
samten Zersetzung  organischer  Substanz.  Doch  sind  die  obigen 
vier  Versuchsperioden  für  eine  so  weitgehende  Schlussfolgerung 
noch  nicht  beweiskräftig  genug,  da  in  denselben  die  Art  der 
zugeführten  Nährstoffe  zu  wenig  wechselte.  Jedenfalls  deutet 
die  Gleichmässigkeit  der  Zahlen  bereits  an,  dass  es  nicht  die 
verdauliche  Rohfaser  (Cellulose)  allein  ist,  aus 
welcher  die  Kohlenwasserstoffe  entstehen,  sondern 
dass  hierbei  noch  andere  Stoffe  beteiligt  sein  müssen.  Dies 
wird  durch  nachstehende  Berechnung  besonders  verdeutlicht. 
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Verdaut    ^o'^^'^^toff  in      Kohlenstoff  ausgeschieden  in 
Rohfaser      S5  verdauten    Form  von  Kohlenwasserstoffen 
Rohfaser  ^)  ^  ^ 

o/o  des  Kohlenstoffs 
g  g  g    d.  verdauten  Rohfaser 

Ochse  I,  Periode  na  1821  809  208.5  25.8 

„      „         „  nh  1779  791  229.5  29.0 

„      II        „  I  1705  784  176.3  22.5 

„      „         „  II  1644  731  167.1  22.9 

Da  die  nächsten  Versuchsreihen  weiteres  Material  zu  der 
vorliegenden  Frage  enthalten,  so  brechen  wir  die  Diskussion 
einstweilen  hier  ab  und  wenden  uns  zur  Aufetellung  der 

Stickstoff-  und  Kohlenstoff-Bilanzen. 

Die  täglichen  Einnahmen  und  Ausgaben  an  Stickstoff  und 
Kohlenstoff  betrugen  in  den  vei'schiedenen  Periode?i: 

Tabelle  CLX. 

Ochse  I,  Periode  IIa.         Stickstoff  Kohlenstoff 

Einnahmen:  g           g 

8.801  kg  Heu-Trockensubstanz 138.2     4067.8 

1.671    „    Stärkemehl-Trockensubstanz ...  1.8       746.9 

29.68     „    Tränkwasser — 2.2 

Summe  der  Einnahmen  140.0     4816.9 

Ausgaben: 

3.647  kg  Kot-Trockensubstanz 71.7  1720.4 

Im  Harn  in  org.  Substanz  u.  Karbonaten  .    .  67.1  210.8 

„      „      freie  u.  halbgebundene  Kohlensäure  —  6.4 

Respiration      —  2551.9 

Summe  der  Ausgaben  138.8     4489.5 

Angesetzt  (+),  bezw.  vom  Köi*per  abgegeben  ( — )    +1.2   +327.4 

Ochse  I,  Periode  IIb. 

Einnahmen: 

8.657  kg  Heu-Trockensubstanz 135.9     4001.3 

1.667   „    Stärkemehl-Trockensubstanz  ...  0.2       744.8 

31.03     „    Tränkwasser _— 2.2 

Summe  der  Einnahmen  136.1     4748.3 

1)  44.44  o/o. 
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Stickstoff  Kohlenstoff 

Ausgaben:                      g  g 

3.576  kg  Kot-Trockensubstanz 70.1  1689.3 

Im  Harn  in  org.  Substanz  u.  Karbonaten  .    .      68.3  216.8 

„      „      freie  u.  halbgebundene  Kohlensäure        —  7.1 

Respiration —  2565.9 

Summe  der  Ausgaben  138.4  4479.1 

Angesetzt  (+),  bezw.  vom  Körper  abgegeben  (—)  —2.3  +269.2 

Ochse  II9  Periode  I. 

Einnahmen: 

8.734  kg  Heu-Trockensubstanz 137.1  4036.9 

0.350   „       „               „            im  Rückstand         8.0  150.9 

Verzehrt  im  Heu 129.1  3886.0 

22.84   kg  Tränkwasser _^^ 1.6 

Summe  der  Einnahmen  129.1  3887.6 
Ausgaben: 

3.357  kg  Kot-Trockensubstanz 63.1  1595.2 

Im  Harn  in  org.  Substanz  u.  Karbonaten  .    .      65.9  192.5 

„      „      freie  u.  halbgebundene  Kohlensäure        —  10.2 

Respiration —  2021.4 

Summe  der  Ausgaben  129.0  3819.3 

Angesetzt  (+),  bezw.  vom  Körper  abgegeben  (— )  +0.1  +68.3 

Ochse  II,  Periode  11. 

Einnahmen: 

8.302  kg  Heu-Trockensubstanz 130.3  3837.2 

1.694  „    Stärkemehl-Trockensubstanz ...        0.8  757.9 

28.67     „    Tränkwasser — 2.1 

Summe  der  Einnahmen  131.1  4597.2 
Ausgaben: 

3.488  kg  Kot-Trockensubstanz 68.9  1653.0 

Im  Harn  in  org.  Substanz  u.  Karbonaten  .    .      54.5  197.8 

„      „      freie  u.  halbgebundene  Kohlensäure        —  5.9 

Respiration —  2383.1 

Summe  der  Ausgaben  123.4  4239.8 

Angesetzt  (+),  bezw.  vom  Körper  abgegeben  ( — )   +7.7  +357.4 

Der  Ochse  n  befand  sich  hiemach  in  der  Periode  I,  in 
welcher  er  ausschliesslich  Rauhfutter  (mittleres  Wiesenheu)  erhielt, 

nahezu  in  vollem  Gleichgewicht  der  Einnahmen  und  Ausgaben, 
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und  dasselbe  wird  man  daher  auch  bei  dem  Ochsen  I  anzunehmen 

haben,  bei  welchem  aus  bereits  bekannten  Gründen  die  Feststellung^ 

des  Kohlenstoffgehaltes  der  gasförmigen  Ausscheidungen  misslang. 

Durch  die  Zulage  von  2  kg  Stärkemehl  zu  der  Heuration  von 

10  bezw.  9.5  kg  wurde  ein  bedeutender  Kohlenstoffansatz  bewirkt^ 

welcher  bei  dem  Ochsen  I  in  der  ersten  Hälfte  der  Periode  II 

pro  Tag   327.4   g,   in  der  zweiten  Hälfte  269.2  g  und  beim 

Ochsen  II  in  der  Periode  11  357.4  g  betrug.    Da  nun  in  einzelnen 

Perioden  auch  Stickstoff  bezw.  Fleisch  angesetzt  wurde,  so  haben 

wir,  um  zu  erfahren,  wie  viel  Kohlenstoff  in  Form  von  Fett  im 

Körper   zurückgeblieben   war,    zunächst  die   im   Eiweissansatz 

enthaltene  Menge  in  Abzug  zu  bringen,   welche  sich  wie  folgt 

berechnet:^) 

Daher 
Angesetzt  Kohlenstoff  Ent- 

"^  für  die  Fett-     sprechend 

Stickstoff  Eiweiss«Kohlen8toff     bildnng  Fett 

übrig 
g  g  g  g  g 

Ochse  I,  Periode  IIa      1.2  7.5  4.0  323.4  42S 

„      „        „       IIb      4.3        26.9  14.3  254.9  8S2 

„      n,      „        n       7.7        48.1  25.5  331.9  484 

Es  hat  somit  infolge  der  Verabreichung  von  Stärkemehl 
ein  recht  beträchtlicher  Fettansatz  stattgefunden  und  die» 
bei  einem  Futter,  welches  mit  einem  Nährstoffverhältnis  von 
1:14.9—15.6  und  einem  Gehalte  von  nur  0.427  bezw.  0.389  kg- 
verdaulichem  Rohprotem  in  der  Tagesration  im  landwirtschaft- 
lichen Sinne  für  Produktionszwecke  als  völlig  ungenügend 
zu  bezeichnen  ist.  Der  Fettansatz  war  fernerhin  ein  lang- 
andauernder, denn  bei  dem  Ochsen  I  waren  vom  Beginn  der 
Stärkemehlfütterung  bis  zum  Schluss 

der  Periode  IIa 19  Tage 

„IIb 107      „ 

verflossen,  ohne  dass  hierbei  die  Fettproduktion  ihr  Ende  erreicht 
oder  bedeutend  abgeschwächt  worden  wäre. 

Um  nun  in  Erfahrung  zu  bringen,  ob  in  den  vorliegenden 
Fällen  auch  die  Kohlehydrate  mit  Sicherheit  direkt  an  der  Fett- 
bildung  teilgenommen  hatten,  haben  wir  zu  berechnen,  wie  viel 


J)  Für  die  Elementarzusammensetzung  des  Eiweiss  sind  hier  wie  später 
53  o/o  Kohlenstoff  und  16  o/o  Stickstoff,  für  das  Fet*  76,5  %  Kohlenstoff 
berechnet. 
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Eörperfett  höchsten  Falls  aus  dem  Fett  und  Eiweiss  der  Nahrung 
geliefert  werden  konnte.  Nach  den  in  der  Einleitung  gegebenen 
Ausführungen  nehmen  wir  an,  dass  einerseits  die  gesamte  Menge 
des  aus  dem  Futter  Terdauten  Fettes,  andererseits  eine  dem 
EohlenstoiFgehalte  der  im  Körper  zersetzten  Eiweissstoffe  (exkl. 
nicht-eiweissartige  Verbindungen)  entsprechende  Menge  Fett  im 
Eörpei*  abgelagert  werden  kann.  Damach  würde  aus  der 
Nahrung  verfagbar  sein: 

Gesamtmenge 


.Verdautes 
Ätherextrakt 

Zersetzte 
Eiweissstoffe 

^^^h^     Futter  (exkl. 
«P^,^?^     Kohlehydrate) 
*^^^        verfügharen 

Fettes 

S 

g 

8:                  g 

Ochse  I,  Periode  Ha 

86 

373.2 

259               345 

II      II        1.       IIb 

81 

382.0 

265               345 

1,     11,      II      n 

77 

297.4 

206               283 

Zieht  man  nun  die  hier  ermittelten  Werte  von  dem  im 
Körper  gebildeten  Fett  ab,  so  bleiben  noch  übrig 

beim  Ochsen  I,  Periode  IIa  .    .    .    78  g 

während  in  der  Periode  üb  beim  Ochsen  I  sich  die  berechnete 
Menge  mit  der  gefundenen  nahezu  deckt. 

Vergegenwärtigen  wir  uns,  dass  wir  sowohl  für  das  Nahrungs- 
fett, wie  auch  für  das  zersetzte  Eiweiss  Faktoren  für  ihr  Fett- 
bildungsvermögen eingesetzt  haben,  welche  unter  allen  Umständen 
die  höchstmöglichen  Maxim a  repräsentieren,  erwägen  wir  femer, 
dass  das  verdaute  Ätherextrakt,  welches  wir  als  Fett  angesprochen, 
nur  zum  Teil  aus  letzterem  besteht,  und  beachten  wir  endlich, 
dass  im  Tierkörper  niemals  die  Gesamtmenge  der  über  das 
Nahrungsbedürfiiis  hinaus  gereichten  Nährstoffe  angesetzt  wird, 
sondern  stets  beträchtliche  Mengen  derselben  durch  sekundäre 
Prozesse  zerstört  werden,  so  drängt  sich  uns  in  Anbetracht  der 
obigen  EesuHate  die  unabweisbare  Folgerung  auf,  dass  auch  im 
Körper  der  Wiederkäuer  unter  normalen  Verhältnissen  Fett  ans 
Kohlehydraten  gebildet  werden  kann. 

Selbst  wenn  man  aller  Wahrscheinlichkeit  entgegen  annimmt, 
dass  auch  die  stickstoffhaltigen  Substanzen  nichü-eiweissartiger 
Natur  (Asparagin,  Tyrosin,  Xanthinkörper  etc.)  des  Rauhfutters 
Fett  zu  liefern  vermögen,  und  wenn  man  für  diesen  hypothe- 
tischen Vorgang  dieselbe  Fettmenge    (69.28  ^Iq  des  Produktes 

Vorsaehs-StAtionen.    XUV.  24 
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aus  Stickstoff  x  6.25)  in  Ansatz  bringt,  welche  mögKcherweise 
aus  Eiweiss  entstehen  kann,  so  bleiben  in  der  Periode  II  beim 
Ochsen  I  noch  immer  46  g,  in  der  Periode  n  beim  Ochsen  n 
noch  121  g  Fett  übrig,  welche,  da  diese  Werte  jedenfalls  noch  die 
Grenzen  der  Versuchsfehler  bedeutend  übersteigen,  nur  aus  den 
Kohlehydraten  der  Nahrung  entstanden  sein  können. 

Um  die  vorliegenden  Resultate  auch  mit  denen  älterer 
Versuche  in  Beziehung  setzen  zu  können,  berechnen  wir  schliess- 
lich noch  diejenigen  Mengen  Fett,  deren  Ursprung  auf  die  Kohle- 
hydrate zurückzuführen  wäre,  wenn  für  die  Fettbildung  aus  zer- 
setztem Eiweiss  die  von  Hennebebg  (51.4)  und  Eubneb  (46.9  für 
das  Syntonin)  angegebenen  Faktoren  Gültigkeit  besässen. 

Fett  a.  d.  zersetzt.  Eiweiss    Verdantes    ^^^^  ft^»  Kohlehydraten 
n.  Hennebbrg  n.  Eubnbr  Ätherextrakt  ii.Heiinebebo  ilBubher 

ff                    ff  ff  ff  ff 

Ochse  I,  Periode  Ha  192  175  86  145  162 

„     „        „  *  Hb  196  179  81  55  72 

„    n,      „      n     153  139  77  202  218 

Da  weder  der  eine,  noch  der  andere  der  genannten  Faktoren 
aus  zuverlässigen  und  sicher  gestellten  Thatsachen  abgeleitet 
worden  ist,  so  begnügen  wir  uns  vorläufig  mit  dieser  Aufteilung 
und  überlassen  es  zukünftigen  Forschungen,  in  dieser  Sache  zu 
entscheiden. 


Reihe  II. 

Versuche  mit  Kleeheu,  Haferstroh,  Weizenstärke  und 

Weizenkleber, 

ausgeführt  in  den  Jahren  1883/84 

von 
Prof.  Dr.  GUSTAV  KÜHN,  A.  THOÄLiS,  Dr.  G.  KÖNIG  und  G.  MOHR. 


Nachdem  man  in  den  Jahren  1882/83  einige  nicht  unwesent- 
liche Verbesserungen  an  dem .  Respirationsapparate  angebracht 
hatte,  wurden  die  Versuche  der  Reihe  I  in  etwas  modifizierter 
Form    wiederholt    und   durch   Anfügung    einiger   Perioden,    in 


n.  Versuchsreihe.  371 

denen  ausser  der  Grundration  und  Weizenstärke  noch  Kleber 
verfüttert  wurde,  teilweise  auch  erweitert.  Als  Grundfutter 
reichte  man  den  Tieren  9  kg  eines  Gemisches  gleicher  Teile 
von  Kleeheu  und  Haferstroh,  welche  beide  von  guter  Be- 
schaffenheit waren,  indessen  in  der  verfütterten  Menge  noch 
weniger  verdauliches  Eiweiss  (pro  Kopf  und  Tag  nur  0.28  kg) 
enthielten,  als  das  in  der  ersten  Versuchsreihe  verfütterte  Wiesen- 
heu. Bei  dem  einen  Tiere  zerfiel  diese  1.  Periode  in  zwei 
Abschnitte,  deren  zweiter  dem  ersten  nach  einer  37tägigen 
Pause  folgte.  Nachdem  man  bei  dieser  Art  der  Ernährung  die 
Stickstoff-  und  Kohlenstoff-Bilanz  festgestellt,  erhöhte  man  die 
bisherige  Ration  um  2.0  kg  Stärkemehl  von  sehr  reiner  Be- 
schaffenheit und  untersuchte  hierbei  wiederum  die  sämtlichen 
Einnahmen  und  Ausgaben.  Darauf  folgte  eine  3.  Periode,  in 
welcher  die  bisherige  sehr  eiweissarme  Ration  von  4.5  kg 
Kleeheu,  4.5  kg  Haferstroh  und  2.0  kg  Stärkemehl  durch  eine 
Beigabe  von  0.68  kg  Weizenkleber  mit  0.5  kg  Rohprotein 
etwas  eiweissreicher  gestaltet  wurde  Den  Schluss  der  Reihe 
bildete  eine  4.  Periode,  welche  indessen  nur  mit  einem  Tier 
durchgeführt  wurde,  und  in  welcher  durch  Verdoppelung  der 
KlebeiTation  das  Nährstoffverhältnis  eine  weitere  Verengerung 
erfuhr. 

Die  für  diese  Versuche  bestimmten  bayerischen  Ochsen 
No.  in  und  IV  erhielten  nach  ihrer  Überführung  in  den  Vei-- 
suchsstall  vom  17.  Juli  1883  an  pro  Kopf  und  Tag  5  kg  Klee- 
heu und  5  kg  Haferstroh  und  wurden  am  7.  August  in  die 
asphaltierten  Stände  eingestellt.  Da  von  beiden  Futtermitteln 
trotz  ihrer  recht  guten  Beschaffenheit  kleine  Rückstände  unver- 
zehrt  blieben,  so  wurde  am  21.  August  die  Tagesration  auf 
4.5  kg  Kleeheu  und  4.5  kg  Haferstroh  normiert  und  nach  dieser 
Verminderung  stets  vollständig  aufgezehrt.  Diese  Art  der  Er- 
nährung setzte  man  bis  zum  16.  November  fort  und  erreichte 
dadurch,  dass  der  Ernährungszustand  beider  Tiere  zunächst 
langsam  zurückging  und  später,  als  vermutlich  Gleichgewicht 
zwischen  den  Einnahmen  und  Ausgaben  eingetreten  war,  auf 
der  geringeren  Höhe  nahezu  konstant  blieb.  Es  betrug  nämlich 
das  Lebendgewicht,  welches  täglich  festgestellt  wurde,  bei  einer 
Stalltemperatur  von  13 — 15<^C.  (zumeist  13.5 — 14  "C.)  im  Durch- 
schnitt 4tägiger  Perioden  in  kg: 

24* 
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188S 

OohiemOoluoIV 

1888 

OohM  in  OohM  IV 

Am  21.    24. 

Ang-.  .    . 

669.1 

657.1 

Am 

3.—  6.  Okt.      . 

637.0 

631.3 

„    26.— 28. 

» 

658.2 

648.2 

7.— 10.    „ 

640.6 

634.1 

„    29.  Aug.  bis  1.  Sept. 

653.1 

647.6 

1* 

11.-13.    „ 

639.1 

630.0 

„     2.-  5. 

Sept.  .    . 

651.3 

646.6 

14—18.    „ 

635.6 

631.0 

„      5.—  9. 

656.4 

650.6 

,, 

19.-22.    „ 

625.5 

688.0 

„    10.— 13. 

651.8 

649.2 

23.    26.    „ 

632.2 

629.5 

„    14.-17. 

649.2 

640.1 

26.-30.    „ 

632.7 

623.0 

„    18.— 21. 

652.2 

649.1 

31.  Okt.  bis  3.  Nov. 

632.8 

626.1 

„    22.-25. 

644.8 

646.0 

4.—  7.  Nov..    . 

630.8 

630.8 

„    26.-29. 

644.7 

641.2 

0.~~  La,          ff            m          • 

631.8 

631.4 

„    30.  Sept.  bis  2.  Okt. 

647.7 

635.8 

13.— 16.    „     .    . 

629.6 

627  6 

Mit  dem  Ochsen  IV  wui-de  dieselbe  Fütterung  noch  weiter 
foiligesetzt  und  dabei  folgende  Beobachtungen  über  das  Lebend- 
gewicht gemacht: 


kg 

k& 

Am  16.-19.  Nov.  1883     . 

.    625.3 

Am  31.  Dez.  b.  3.  Jan.  1884 

.    628.7 

„    20.— 23.    „       .    .    . 

.    .    630.0 

}} 

4.—  7.  Jan.   .    . 

.     .    626.1 

„    24.-27.    „       .    . 

.    .    632.0 

1) 

8.— 11.    „      .    , 

.     .    625.S 

„    28.  Nov.  bis  1.  Dez.. 

.    .    635.7 

}i 

12.-15.    „      .    . 

.    623.5 

„      2.—  6.  Dez.    .    . 

.    .    636.2 

ff 

16.— 19.    „      .    . 

.     .    619.7 

„      7.— 10.     „      .    . 

.     .    634  0 

}} 

20.-23.    „      . 

.     ,    622.6 

„    11.-14.      „      .    . 

.    .    634.5 

}} 

24—27.    „      . 

.    623.9 

„    15.— 18.  Nov.    .    . 

.    .    636.5 

)} 

28.— 31.    „      .    . 

.     .    627,2 

„    19.-22.     „      .    .    . 

.     .    633.5 

•j 

1.—  4.  Febr.     . 

.     .    624.3 

)i    23.— »26.     }|       •     • 

.    .    635.2 

11 

5. —  8.     II 

.    627.7 

ff       b(«—~ö\J,         II            .        . 

.    .    632.5 

Nachdem  in  vorstehender  Weise  die  Tiere  in  einen  geringeren 
Ernährungszustand  versetzt  waren,  begann  man  mit  d^  eigent- 
lichen Versuchen. 


Periode  I,  Ochse  III. 

Am  2.  Oktober  1888  erhielt  dieses  Tier  sein  Geschirr  mit 
Hamtrichter  und  wurde  an  den  folgenden  Tagen  mehrfach  in 
den  Kasten  des  Respirationsapparates  gestellt,  um  sich  an  den- 
selben zu  gewöhnen.  Von  demselben  Tage  an  bestimmte  man 
den  Trockengehalt  des  Kle^eues  und  Haferstarohes  und  beguin 
am  23.  Oktober  mit  dem  engeren  Versuch,  in  welchem  Kot  und 
Harn  quantitativ  gesammelt  und  die  KohlenstoflGausscheidimg  in 
den  Respirationsprodukten  an  5  Tagen,  nämlich  am  28.,  26.  und 
30.  Oktober,  sowie  am  2.  und  6.  November,  bestimmt  wurden. 
Der  Versuch  dauerte  bis  zum  7.  November,  also  im  ganzen 
16  Tage.    Während  dieser  Zeit  wurde  das  zugewogene  Futter 


11 
11 
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stets  vollständig  yerzehrt,  bis  auf  kleine  Beste  am  80.  Oktober 
und  2.  November,  welche  im  feuchten  Zustande  10  bezw.  18  g 
wogen  und  mit  der  ersten  Mahlzeit  am  31.  Oktober  bezw. 
3.  November  mit  zum  Verzehr  gelangten.  Irgend  welche 
Störungen  traten  in  dem  genannten  Zeitraum  nicht  auf. 

Zugewegr^nes  und  rersehrtoB  Futter. 

a)  Kleehen. 

Vom  23.-25.  Oktober        13.5  kg  mit  86.06%  =  11.618  kg  Trockensubstanz 

„     26.  Okt.  bis  6.  Nov.  54.0   „      „    85.57  „  =  46.208   „  „ 

Am  7.  November  4.5   „      „    84.88  „  =^  3.820   „ 

In  16  Tagen  61.646   „ 

b)  Haferstroh. 
Vom  23.-25.  Oktober        13.5  kg  mit  87.41 7o  =  11-800  kg  Trockensubstanz 

„     26.  Okt.  bis  6.  Nov.  54.0    „      „    86.26  „  « 46.580   „ 
Am  7.  November  4.6   „      „    86.34  „  =  3.885   „ 

In  16  Tagen  62.265   „  „ 

In  24  Stunden  durchschnittlich  verzehrte  Trockensubstanz: 

im  Kleeheu  .   •   .   •  3.853  kg 
„  Haferstroh .   •   •  3.892    „ 

Kotansammlung  am  23.  Oktober  bis  7.  November.  Erste  Waschung 
des  Standes  am  14.  Oktober  10  Uhr  Vorm.,  zweite  Waschung  am  9.  Novem- 
ber 10  Uhr  Vorm. 

Standkorrektion  für   19  Tage   (nach  Abzug  von   7  Bespirations- 

tagen)  0.204  kg  lufttr.  mit  93.77<>/o»  0.1913  kg  Trockensubstanz,  mithin  fdr 

1  Tag  0.0107  kg  Trockensubstanz.   Aus  der  Kotrinne  des  Bespirationsapparates 

am  23.  Oktober      0.016  kg  lufttr.  mit  90.57  %  =  0.014  kg  Trockensubstanz 

„   26.        „  0.034    „        „        „    90.00  „  =»0.031    „  „ 

„     2.  November  0.022    „        „        „    90.09  „  =0.020    „  „ 

„     6.         „         0.040    „        „        „    92.77  „  =0.037    „ 


11 
11 


an  5  Tagen  0.106 
an  11  Tagen  aus  der  Binne  des  asphaltierten  Standes  0.111 


11  11 

11  11 


11  11 


an  16  Tagen  0.217 
mithin  in  24  Stunden  0.014  kg  Kettrockensubstanz. 

Harnansammlung  vom  23.  Oktober  bis  7.  November.  Am  24.  Ok- 
tober waren  durch  Verschiebung  des  Hamtrichters  20—30  ccm  Harn  vergossen 
worden,  welche  mit  1000  ccm  destill.  Wasser  in  die  Hamflasche  gespttlt  wurden. 

Am  26.  Oktober  liess  das  Tier  in  knieender  Stellung  Harn;  infolgedessen 
floss  ca.  0.5  1  auf  den  Boden  des  Bespirationskastens,  wo  die  vergossene  Menge 
zunächst  mit  Filtrierpapier  aufgenommen  und  die  feuchten  Stellen  am  Boden 
nach  Beendigung  des  Bespirationsversuchs  völlig  abgewaschen  wurden.  Das 
Waschwasser  wurde  dann  über  das  Filtrierpapier  gegossen  und  unter  Berück- 
sichtigung des  Volumens  des  letzteren  zu  5000  ccm  aufgefüllt.  Es  fanden 
sich  darin  7.1216  g  Stickstoff,  welche  nach  dem  Stickstoffgehalt  des  unver- 
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dünnten,  an  diesem  Tage  gesammelten  Harns  berechnet  0.611  kg  ursprüng- 
lichem Harn  entsprach.  Letztere  Menge  wnrde  der  in  der  Hamflasche  ge- 
sammelten Menge  (3.835  kg)  zugezählt. 

Während  des  Respirationsversuohs  am  2.  November  liess  der  Ochse  in 
der  letzten  halben  Stunde  wiederum  beim  Aufstehen  in  sitzender  Stellung 
Harn,  so  dass  etwas  über  den  Rand  des  Trichters  auf  den  Boden  floss.  Hit 
Wasser  aufgenommen,  zu  2000  ccm  aufgefüllt  und  untersucht,  enthielt  die 
übergeflossene  Menge  1.2061  g  Stickstoff,  was  eine  Menge  von  0.111  kg 
Harn  von  dem  Stickstoffgehalte  des  in  der  Flasche  gesammelten  Tageshams 
(4.166  kg)  entsprach;  diese  Menge  wurde  dem  Tagesham  zugerechnet. 

Periode  ü,  Ochse  m. 

Nach  Abschluss  der  I.  Periode  begann  man  alsbald  mit 
der  Beiflitterung  von  Stärke,  indem  am  17.  November  0.6, 
am  18.  1.0,  am  19.  1.3,  am  20.  1.65  und  am  21.  das  volle 
Quantum  von  2.0  kg  verabreicht  wurden.  Die  Stärke  wurde 
dabei,  wie  früher,  über  das  leicht  mit  Wasser  angefeuchtete  Heu 
gegeben  und  in  dieser  Form  willig  verzehrt,  so  dass  Futter- 
rückstände während  der  ganzen  Periode,  die  bis  zum  22.  Dezember 
dauerte,  nicht  vorkamen.  Am  7.  Dezember  begann  die  engere 
Periode,  in  welcher  Harn  und  Kot  quantitativ  gesammelt  und 
die  Eohlenstoffausscheidung  in  den  Bespirationsprodukten  an 
5  Tagen,  nämlich  am  7.,  11.,  14.,  18.  und  21.  Dezember,  bestimmt 
wurden.    Der  Versuch  verlief  ohne  Störung. 

Infolge  der  Beif  titterung  der  Stärke  begann  sich  auch  der 
Ernährungszustand  wieder  zu  heben.  Das  Tier  wog  nämlich 
im  Durchschnitt  je  4  aufeinander  folgender  Tage: 

Vom  19. -22.  Dezember  .     .  656.8  k«r 


Vom  21.— 24.  November  .    .  630.0  kg 
„   26.— 28.         „  .     .  629.3   „ 

„  29.  Nov.  bis  2.  Dez.      .  641.6   „ 


„   23.-26.  „         .     .  657.3 

„   27.-30.  „         .     .  659.5 


„     3.  Dez.  „     6.    „       .  646.6   „    j      „31.  Dez.  bis  3.  Jan.     .  660.3  ., 

„     7.    „     „    10.    „       .  645.1   „  „     4.  Jan.    „  7.    „       .  661.3  „ 

»j  11«    11      11    14.    „       .  648.8   1,  „     8.    11       „  11.    „       .  665.5  .. 

»  15.    „      „    18.     „        .  646.6   „  „    12.    „       „  16.    „       .  670.7   ., 

Zagewogenes  und  rensehrtes  Futter. 

a)  Kleehen. 

Vom    7.— 14.  Dezember  36.0  kg  mit  83.46  ^/^  —  30.046  kg  Trockensubstaw 

„     15.— 22.  „         36.0    „      „    82.82  „  «=29.815  „ 

In  16  Tagen  59.861  „ 

b)  Haferstroh. 

Vom    7.— 14.  Dezember  36.0  kg  mit  85.78  Vq  =-  30.881  kg  Trockensubstanx 

„     15.— 22.  „         36.0    „      „    85.58  „  —30.809  „ 


n 


In  16  Tagen  61.690  „ 


11 
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c)  Weizenstärke  I. 

Vom    7.— 11.  Dezember  10.0  kg  mit  82.79  o/^,  =  8.279  kg  Trockensnbstanz 
„     12.— 16.         „  10.0    „      „     82.92  „  —  8.292    „  „ 

„     16.— 22.         .,  12.0    „      „     82.74  „  -=«  9.929    „  „ 

In  16  Tagen  26.600    „  „ 

In  24  Standen  dnrchschnittlich  verzehrte  Trockensubstanz: 

im  Eleehen    ....    3.741  kg 
„   Haferstroh    .    .     .    3.866   „ 
in  der  Stärke     .    .    .    1.666   „ 

Kotansammlung  am  7.-22.  Dezember.  Erste  Waschung  des  Standes 
am  7.  Dezember  9  Uhr  Vormittags,  zweite  Waschung  am  23.  Dezember 
9  Uhr  Vormittags. 

Standkorrektion  für  11  Tage  0.196  kg  lufttr.  mit 93.11 7o-=  0.182  kg 
Trockensubstanz;   hierzu  Waschkot   aus  der  Kinne  des  Eespirationsapparates 

am    7.  Dezember  0.048  mit  92.44  %  »  0.044  kg  Trockensubstanz 

„  11.         „         0.048    „    91.87  „  =0.044   „  „ 

„  14.         „         0.063    „    89.96  „  =0.067    „  „ 

„  18.         „         0.061    „    92.34  „  «- 0.066   „  „ 

„  21.         „         0.012    „    92.85  „  =0.011   „  „ 


In  6  Tagen  0.212  „ 

In  14  Tagen  (s.  o.)  0.182  „ 

In  16  Tagen  zusammen  0.394  „ 
Mithin  in  24  Standen  0.025 


Harnansammlung  am  7. — 22.  Dezember.  Dieselbe  verlief  ohne 
Störung. 

Periode  HI,  Ochse  m. 

Mit  der  Verabreichung  der  Weizenstärke  wurde  zunächst 
fortgefahren,  das  Quantum  derselben  indessen,  da  ein  neues 
Fass  mit  einem  etwas  niedrigeren  Trockengehalt  zur  Verwendung 
kam,  auf  2.06  kg  pro  Tag  erhöht,  um  die  Zufuhr  der  Trocken- 
substanz und  namentlich  des  Stickstoffs  der  Periode  II  konform 
zu  machen.  Zur  Tagesration  von  4.5  kg  Kleeheu,  4.5  kg 
Haferstroh  und  2.06  kg  Weizenstärke  wurden  vom  17.  Januar 
1884  an  noch  Weizenkleber  in  alhnählich  steigenden  Mengen 
hinzugefügt,  welcher  ebenso  wie  die  übrigen  Futtermittel  wilKg 
und  vollständig  verzehrt  wurde.  Am  25.  Februar  war  die  beab- 
sichtigte Klebermenge  von  0.68  kg  pro  Tag  erreicht;  am  29. 
begann  man  daher  mit  der  Ansammlung  des  Kotes  und  Harns 
und  bestimmte  an  4  Tagen,  nämlich  am  29.  Januar,  1.,  5.  und 
12.  Februar,  den  Kohlenstoff  in  den  gasförmig  ausgeschiedenen 
Produkten.    Der  Versuch  verlief  ohne  jede  Störung, 
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Infolge  der  vermehrten  Nahrangszufuhr  fand  auch  eine 
weitere  Steigerung  des  Lebendgewichts  statt,  wie  aus  der  später 
anzufahrenden  Tabelle  hervorgehen  wird. 

Zngewogenes  und  rerzehrtes  Fotter. 

a)  Kleehen. 
Vom  29.  Jan.  bis  1.  Febr.  18.0  kg  mit  81.31o/o  =•  14.636  kg  Trockensubstanz 
„       2.— 13.  Febr.  54.0,,     „    81.82,,  =«  44.183 

In  16  Tagen    .    .    .      58.819 

b)  Haferstroh. 
Vom  29.  Jan.  bis  1.  Febr.  180  kg  mit  84.13%»  15.143  kg  Trockensnbstani 
2.— 13.  Febr.  54.0  „.     „    84.46  „  »  45.608 

In  16  Tagen    .    .    . 


ii 


ii 


11 


11 


11 


11 


60.751 


Am  29.  Januar 


c)  Weizenstärke  II. 
2.06  kg  mit  80  33%  =»   1.655  kg  Trockensubstanz 


Vom  30.  Jan.  bis  3.  Febr.  10.30 


11 


11 


4.—  8.  Febr. 


Am  29.  Januar 

Vom  30.  Jan.  bis  3.  Febr.  3.40 

4.—  8.  Febr. 

9.— 13. 


11 


11 


11 


10.30  „      „   80.53  „ 

«   8.295  „ 

if 

10.30  „     „    80.98  „ 

=   8.341  „ 

11 

10.30  „     „    81.49  „ 

^    o.o9o  „ 

11 

In  16  Tagen    .    .    . 

26.684  „ 

11 

d)  Kleber. 

0.68  kg  mit  85.79% 

=  0.583  kg 

Trockensubstanz 

3.40   „     „    85.82  „ 

«2.918   „ 

11 

3.40   „     „    85.87  „ 

-.2.920   „ 

11 

3.40   „     „    85.92  „ 

—  2.921    „ 

11 

11 


M 


ff 


11 


11 


In  16  Tagen    .    .    .       9.342 
In  24  Stunden  durchschnittlich  verzehrte  Trockensubstanz: 

im  Kleeheu    .    ,    .    3.676  kg 
„    Haferstroh     .     .    3.797 
in  der  Stärke     .    .    1.668 
im  Kleber      .    .    .    0.584 

Kotansammlung  am  29.  Jan.  bis  13.  Febr.  Erste  Waschung 
der  Stände  am  29.  Jan.  10  Uhr  Vorm.,  zweite  Waschung  am  10.  Febr. 
10  Uhr  Vorm. 

Standkorrektion  für  11  Tage  (nach  Abzug  der  Bespirationstage) 
0.187  kg  lufttr.  mit  96.26%  ==  0.180  kg  Trockensubstanz,  wozu  der  Wasch- 
kot der  5  Respirationstage: 
am  29.  Jan.    0.028  kg  lufttr.  mit   91.82% -=0026  kg  Trockensubstanz 
1.  Febr.  0.020   „       „         „    91.67,,    =0.018 

o»     )i                 11       II         II  II         *"" 

8.     „       0.011 93.10,.   =0.010 


11 


11 


11 


11 


II 


j» 


12. 


11 


11 


0.054 


)} 


»» 


11 


11 


11 


11 


11 


94.00,,    =0.051 


In  4  Tagen    .    .     .  0.105 

Waschkot  a.  d.  Rinne  d.  asphalt.  Standes (s.  oben)  0.180 

In  15  Tagen    .    .    .  0.285 

Mithin  in  24  Stunden         .    .  0.019 


11 
11 

11 
^11 

11 
11 
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Harnansammlnng  am  29.  Jan.  bis  13.  Febr.  Am  5.  Febr.  zerriss 
der  Hamtri«hter  und  floss  zweimal  Harn  ab.  Derselbe  wurde  abgespült  und 
betrug  mit  dem  Waschwasser  8.248  kg  mit  einem  Gehalt  Ton0.099<^/o  »0.00817  kg 
Stickstoff.  Hieraus  berechnet  sich  0.593  kg  Harn  von  dem  Stickstoffgehalt 
des  Tageshams. 

Periode  IV,  Ochse  m. 

In  dieser  Periode,  welche  am  16.  Februar  1884  begann, 
wurden,  wie  in  dem  vorangegangenen  Versuch,  4.5  kg  EQeeheu, 
4.5  kg  Haferstroh  und  2.06  kg  Weizenstärke  verabreicht,  die 
Klebergabe  jedoch  auf  die  doppelte  Menge,  nämlich  1.36  kg 
pro  Tag,  gesteigert.  Diese  Eation  wurde  dauernd  vollständig 
verzehrt  und  dabei,  wie  die  weiter  unten  folgende  Tabelle  CLXVI 
zeigen  wird,  eine  weitere  recht  beträchtliche  Vermehrung  des 
Lebendgewichts  beobachtet.  Am  4.  März  begann  die  Ansamm- 
lung des  Kotes  und  Harnes,  welche  bis  zum  16.  desselben  Monats 
dauerte.  Während  des  letzteren  Zeitraums  wurde  an  4  Tagen, 
nämlich  am  4.,  7.,  11.  und  15.  März,  die  Kohlenstoffausscheidung 
mittelst  des  Respirationsapparates  bestimmt.  Der  Versuch  verlief 
durchaus  regelmässig. 

Zngewogenes  und  rensehrtes  Futter. 

a)  Kleeheu. 
Am  4.  und  5.  März    9.0  kg  mit  84.05  o/q-»   7.565  kg  Trockensnbstanz 
j,    6. — 15.         „      45.0   „     „    84.85  „  «=  37.958  „  „ 

„        16.  „        4.5   ,,     ,1    84.85  „  =    3.818  „  „ 

In  13  Tagen    .    .    '.     49.341  „  „ 

b)  Haferstroh. 
Am  4.  und  5.  März    9.0  kg  mit  84.50^/0  =   7.605  kg  Trockensubstanz 


„    6.— 15.         „      45.0   „      „    84.97  „«  38.237 
„        16.  „        4.5   „      „    86.16  „  «   3  877 


11  11 

11  »• 


11  11 


In  13  Tagen    .    .    .     49.719 

c)  Weizenstärke. 
Am    4.—  8.  März  10.30  kg  Stärke  HI  mit  80.77 o/o=   8.319kg  Trockensubst. 
„      9.— 13.    „      10.30  „        „        „     „    81.60  „  =*   8.405  „ 
„     14.— 16.     „        6.27  „        „       IV   „    80.17  „  =   5.027  „ 

In  13  Tagen    .     .    .       21.751  „ 

d)  Kleber. 

Am    4.—  8.  März  6.80  kg  mit  86.36  o/^^   5.872  kg  TrockensubsUnz 
fy      9. — 13.      „      6.80   „     „     86.15  „  •=   5.858    „  „ 

„    14.— 16.     „      4.08   „      „    86.38  „  «   3.524    „  „ 


11 

11 

11 


In  13  Tagen    .    .     .     15.254   „ 


11 


17 
19 

ii 


11 
11 

11 
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In  24  Stunden  durchschnittlich  verzehrte  Trockensubstanz: 

im  Eleeheu    .    .    .  3.796  kg 

„   Haferstroh     .    .  3.825   „ 

in  der  Stärke      .    .  1.673   „ 

im  Kleber  ....  1.173   „ 

Eotansammlung  am  4.— 16.  März.  Erste  Waschung  des  Standes 
am  4.  März  5  Uhr  Nachm.,  zweite  Waschung  am  17.  März  früh. 

Standkorrektion  fUr  9  Tage  (nach  Abzug  der  4  Bespirationstage) 
0.187  kg  lufttr.  mit  92.890/o» 0.174  kg  Trockensubstanz;  hierzu  aus  der 
Rinne  des  Bespirationsapparats 

am    4.  März  0.029  kg  lufttr.  mit  93.76^0  =  0.027  kg  Trockensubstanz 
„      7.     „     0.020   „       „         „    93.86  „  « 0.020    „ 
„    11.     „     0.035   „       „         „    91.79  „  =  0.032    „ 
„    14.     „     0.027   „       „         „    92.51  „  =«0.025   „ 

In  4  Tagen    .    .    .       0.104   „ 
Waschkot  des  asphaltierten  Standes,  9  Tage       0.174   „ 

In  13  Tagen    .    .    .       0.278   „ 
Mithin  in  24  Stunden    .    .    .       0.031   „  ,, 

Harnansammlung  am  4.— 16.  März.  Dieselbe  ging  regelmässig 
von  statten. 

Periode  I,  Ochse  IV. 

Nachdem  der  Ochse  IV,  wie  bereits  erwähnt,  seit  dem  21. 
Augost  1883  gleichmässig  mit  täglich  4.5  kg  Eleeheu  und 
4.5  kg  Haferstroh  ernährt  und  an  alle  die  Verhältnisse  ge- 
wöhnt worden  war,  welche  die  geplanten  Versuche  mit  sich 
bringen,  begann  man  am  16.  November  mit  der  quantitativen 
Ansammlung  des  Kotes  und  Harns  und  bestimmte  zunächst  an 
5  Tagen,  nämlich  am  16.,  20.,  24.,  27.  und  80.  November,  die 
Menge  des  in  den  gasförmigen  Produkten  ausgeschiedenen  Kohlen- 
stoflfs.  Der  Versuch  wurde  durch  keinerlei  Störungen  unter- 
brochen. Kleine  Futterreste,  welche  am  9.  und  27.  November, 
sowie  am  1.  Dezember  in  der  Krippe  blieben  und  im  feuchten 
Zustande  9,  39  bezw.  118  g  wogen,  wurden  bei  der  nächsten 
Mahlzeit  dem  Futter  wieder  beigemischt  und  vollständig  verzehrt 
Mit  dem  1.  Dezember  wurde  dieser  Abschnitt,  den  wir  als 
Periode  la  bezeichnen,  beendet. 

Zugewogenes  und  verzehrtes  Futter. 

a)  Kleehen. 
Vom  16.— 24.  November  40.5  kg  mit  84.82  «/q  -=  34.362  kg  Trockensnbstanz 
„     25.  Nov.  bis  1.  Dez.  31.6   „     „    82.07  „  «  25.852   „  „ 

In  16  Tagen     ....    60.204   „  „ 
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b)  Haferstroh. 

Vom  16.— 24.  November  40.5  kg  mit  86.78  %  ->  34.741  kg  Trockensubstanz 
„     25.  Nov.  bis  1.  Dez.  31.5   „      „    86.99  „  —  27.087   „  „ 

In  16  Tagen     ....    61.828   „  „ 

In  24  Stunden  durchschnittlich  verzehrte  Trockensubstanz: 

im  Kleeheu    .    .    .    3.763  kg 
,,   Haferstroh    .    .    3.864   „ 

Eotansammlung  am  16.  Nov.  bis  1.  Dez.  Erste  Waschung  des 
Standes  am  16.  Nov.  9  Uhr  Vorm.,  zweite  Waschung  am  3.  Dez.  2  Uhr  Nachm. 

Standkorrektion  für  12.5  Tage  (nach  Abzug  der  5  Bespirations- 
tage)  0.106  kg  lufttr.  mit  93.77%  »  0.0994  kg  Trockensubstanz,  daher  fUr 
11  Tage  0.087  kg;  hierzu  der  Waschkot  aus  der  Binne  des  Bespirations- 
apparats : 

am  16.  Nov.  0.009  kg  lufttr.  mit  93.83  o/o  —  0.008  kg  Trockensubstanz 
„    20.     „     0.025   „        „        „     93.34  „  « 0.023   „ 


„  24.  „  0.009  „  „  „  92.76  „  « 0.008 
„  27.  „  0.018  „  „  „  94.51  „  ■=  0.017 
„    30.     „     0.020   „        „        „     95.02  „  =0.019   „ 

In  5  Tagen     ....    0.075 
Waschkot  aus  dem  Respirationsapparat  (s.  oben)    0.087 

In  16  Tagen    .    .    .    .    0.162 
„  24  Stunden     .    .    .    0.010   „ 


1} 


ii 


Harnansammlung  am  16.  Nov.  bis  1.  Dez.  Es  fanden  keinerlei 
Hamverluste  statt. 

Da  es  sich  in  dem  vorliegenden  Versuch  am  die  Kohlenstoflf- 
und  StickstoflF-Bilanz  des  Grundfutters  handelte,  so  wurde,  um 
die  grösstmögliche  Sicherheit  zu  gewinnen,  der  quantitative 
Versuch  ca.  5  Wochen  später,  in  der  Zeit  vom  8.-23.  Januar 
1884  wiederholt  und  bis  dahin  das  Tier  in  gleicher  Weise  wie 
bisher  gefüttert.  Auch  in  dieser  Zwischenfütterung,  wie  während 
des  quantitativen  Versuchs,  Periode  Ib,  wurde  die  Ration  von 
4.5  kg  Kleeheu  und  4.5  kg  Haferstroh  ohne  Hinterlassung  von 
Rückständen  aufgezehrt.  Die  quantitative  Ansammlung  des  Kotes 
und  Harns,  sowie  die  Bestimmung  des  Kohlstoffes  in  den  gas- 
förmigen Ausscheidungen  erfolgte  ohne  jeden  störenden  Zwischen- 
fall, letztere  fand  an  5  Tagen,  nämlich  am  8.,  11.,  15.,  18.  und 
22.  Januar  statt.  Über  die  Veränderungen  des  Lebendgewichts 
in  der  Zwischenperiode  und  während  des  engeren  Versuchs  geben 
die  Zusammenstellungen  S.  372  und  die  Tabellen  CLXVII  und 
CLXVni  Auskunft. 
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Zagewogrenes  und  yenselirtes  Fntter. 

a)  Kleehen. 

Vom  8.— 12.  Jannar  22.5  kg  mit  81.73  o/o  «  18.389  kg  Trockensnbstanz 

„  13.— 22.        „       45.0   „     „    81.67  „  —  36.762 
Am  23.  „         4.6   „     „    81.31  „  ^    3.669 

In  16  Tagen  ....    58.800 

b)  Haferstroh. 
Vom  8.— 12.  Januar  22.6  kg  mit  84.99%  «  19.123 
„  13.-22.        „       45.0   „     „    84.24  „  «  37.908 
Am  23.  „         4.6   „     „    84.13  „  =»    3.786 


», 

11 

V 

11 

11 

11 

11 

11 

11 

11 

11 

11 

11  11 


In  16  Tagen  ....    60.817 
In  24  Standen  durchschnittlich  verzehrte  Trockensubstanz: 

im  Kleeheu    .    .    .    3.675  kg 
„   Haferstroh    .    .    3.801   „ 

Kotansammlung  am  8.-23.  Januar.    Erste  Waschung  des  Standes 
am  8.  Januar  10  Uhr  Vorm.,  zweite  Waschung  am  24.  Januar  Vorm.  10  Uhr. 
Standkorrektion   fllr  11   Tage   (nach  Abzug   der  6  Respirations- 
tage) 0.104  kg  lufttr.  mit  93.95%  ^  Ö098  kg  Trockensubstanz;  hierzu  aus 
dem  Eespirationsapparate : 
am  8.  Januar  0.023  kg  lufttr.  mit  93.03  ^Iq  =  0.021  kg  Trockensubstanz 
„  11.      „       0.036   „        „        „    92.38  „  —  0.033 
„  15.      „       0.020   „        „        „    93.04  „  =  0.019 
„  18.      „       0.013   „        „        „    92.41  „  « 0.012 
„  22.      „       0.016   „        „        „    92.80  „  =  0.015 


In  5  Tagen     ....    0.100 
Aus  dem  asphaltierten  Stande  (s.  oben)     .    .    0.098 

In  16  Tagen   ....    0.198 
Mithin  in  24  Stunden  .    0.012 

Harnansammlung  am  8.— 23.  Januar.   Dieselbe  verlief  ohne  Störung. 

Periode  ü,  Ochse  IV. 

Bis  zum  8.  Februar  1884  erhielt  der  Ochse  IV  noch  die 
bisherige  Ration  von  4.5  kg  Kleeheu  und  4.5  kg  Haferstroh; 
vom  9.  ab  jedoch  wurde  hierzu  Weizenstärke  in  allmählich 
steigenden  Mengen  beigefüttert,  bis  am  12.  die  tägliche  Beigabe 
2.0  kg  betrug,  in  welcher  Höhe  dieselbe  dann  dauernd  beibehalten 
wurde.  Das  Tier  nahm  dieses  Futter  ohne  Widerstreben  an 
und  verzehrte  seine  Ration  stets  vollständig.  Am  19.  Februar  be- 
gann die  engere  Periode  mit  Kot-  und  Harnansammlung  und  mit 
Bestimmung  des  in  gasförmigen  Verbindungen  ausgeschiedenen 
Kohlenstoffs,  welche  an  4  Tagen,  nämlich  am  19.,  22.,  26.  und  29. 
ausgeführt  wurde.  Am  2.  März  fand  die  Periode,  in  welcher 
keinerlei  Störungen  auftraten,  ihren  Abschluss. 
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Zugewogenes  nnd  yenehrtef  Fatter. 

a)  Eleeheu. 
Vom   19.— 23.  Februar    22.5  kg  mit  83.76  %  "=»  18.846  kg  Trockensubstanz 
„  24.  Febr.  bis  2.  März  36.0   „      „    84.05  „  ^  30.258   „  „ 

In  13  Tagen     ....    49.104   „  „ 

b)  Haferstroh. 
Vom  19.— 23.   Februar    22.5  kg  mit  84.91  %  «  19.105  kg  Trockensubstanz 
„  24.  Febr.  bis  2.  März  36.0   „      „    84.50  „  «  30.420   „  „ 

In  13  Tagen      ....    49.525   „  „ 

c)  Weizenstärke  IIL 
Vom  19.— 23.  Februar   10  kg  mit  80.38%  —  8.038  kg  Trockensubstanz 
„     24.-28.        „         10   „     „    80.54  „  —  8.054   „  „ 

„  29.  Febr.  bis  2.  März    6   „      „    80.94  „  =  4.856   „  „ 

In  13  Tagen  ....    20.948   „  „ 

In  24  Stunden  durchschnittlich  verzehrte  Trockensubstanz: 

im  Kleeheu    i    .    .    3.777  kg 

„    Haferstroh    .    .    3.810   „ 

in  der  Stärke     .    .    1.611   ,, 

Kotansammlung  am  19.  Februar  bis  2.  März.  Erste  Waschung 
des  Standes  am  19.  Februar,  zweite  Waschung  am  3.  März. 

Standkorrektion  für  9  Tage  (nach  Abzug  der  4  Bespirationstage) 
0.127  kg  lufttr.  mit  94.40  %  -=  0.120  kg  Trockensubstanz ;  hierzu  Waschkot 
aus  der  Binne  des  Kespirationsapparats : 

am  19.  Februar  0.026  kg  lufttr.  mit  91.99  %  =  0.023  kg  Trockensubstanz 
„    22.        „        0.018   „        „         „     91.26  „  —  0.016 
„    26.        „        0.022   „        „         „     91.62  „  —  0.020 
„    29.        „        0.068   „        „         „     93.89  „  «=0.064 

In  4  Tagen 0.123 

Hierzu  11  Tage  (s.  oben) 0.120 

In  13  Tagen 0.243 

„  24  Stunden    ....    0.019 

Harnansammlung  am  19.  Februar  bis  2.  März.  Es  traten  keinerlei 
Verluste  auf. 

Periode  HI,  Ochse  IV. 

Vom  8.  März  an  wurde  zu  der  Ration  der  II.  Periode 
Weizenkleber  in  allmählich  steigenden  Mengen  zugelegt,  bis 
am  7.  das  in  Aussicht  genommene  Quantum  von  0.68  kg  erreicht 
war.  Die  Ration,  welche  nunmehr  aus  4.5  kg  Kleeheu,  4.5  kg 
Haferstroh,  2.0  kg  Stärke  und  0.68  kg  Kleber  bestand,  wurde 
bis  zum  Schluss  des  Versuchs  stets  vollständig  verzehrt.  Am  18. 
begann  die  quantitative  Ansammlung  des  Kotes  und  Harns,  sowie 
die  Bestimmung  des  in  den  gasförmigen  Ausscheidungen  ent- 


}} 

11 
11 

11 
11 

11 
11 
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haltenen  Kohlenstoffs,  welche  an  5  Tagen,  nämlich  am  18.,  21., 
25.,  28.  März  und  1.  April  ausgeführt  wurde.  Der  Versuch 
konnte  ohne  störende  Zwischenfälle  zu  Ende  gefuhrt  werden. 

Zugewogenes  und  verzehrtes  Fatter. 

a)  Eleehen. 
Vom  18.— 25.  März  36.0  kg  mit  84  85  7o  *»  30.Ö46  kg  TrockenBubstanz 

„     26.  Febr.  bis  2.  April  36.0    „      „    86.00  „  ^30.960    „  „ 

In  16  Tagen  61.606    „  „ 

b)  Haferstroh. 
Vom  18.— 25.  März  36.0  kg  mit  86.16%  =  31.018  kg  Trockensubstanz 

26.  Febr.  bis  2.  April  36.0    „      „    85.34  ..  =  30.722 


}t 


it 


11 


11 


11 


11 


11 


IT 


Am  18.  März 
Vom  19.— 23.  März 
24.-28. 


11 


11 


11 


In  16  Tagen  61.740 

c)  Weizenstärke  IV. 
2.0  kg  mit  80.17%  «=1.603  kg  Trockensubstanz 
10.0    „      „    80.40  „  « 8.040 
10.0    ,.      „    80.98  „  « 8.093 


11 


11 


29.  März  bis  2.  April  10.0 


11 


11 


11 


11 


81.00  „  «  8.100 


11 


11 


11 


11 


11 


11 


Am  18.  März 
Vom  19.-23.  März 
24.-28. 


11 


11 


11 


In  16  Tagen  25.836 

d)  Kleber. 
0.68  kg  mit  86.69%  »0.589  kg  Trockensubstanz 
3.40    „     „    86.68  „  =  2.947 
3.40    .,     „    86.88  „  =  2.954 


11 


11 


29.  März  bis  2.  April  3.40 


11 


11 


11 


11 


11 


86.86 


)} 


2.953 


11 


11 


11 


11 


»» 


11 


11 


11 


In  16  Tagen  9.443    „ 
In  24  Stunden  durchschnittlich  verzehrte  Trockensubstanz: 

im  Kleeheu      3.844  kg 

„   Haferstroh  3.859 

in  der  Stärke  1.615 

im  Kleber         0.590 

Kotansammlung  am  18.  März  bis  2.  April.    Erste  Waschung  des 

Standes  am  18.  März  10  Uhr  Vorm.,  zweite  Waschung  am  3.  April  2  Uhr 

Nachm.    Standkorrektion  für  11.3  Tage  (nach  Abzug  der  5  Respiiationstage) 

0.514  kg  mit  90.69% « 0.4661   kg  Trockensubstanz;  mithin  f&r  11  Tage 

0.454  kg  Trockensubstanz;  hierzu  der  Waschkot  aus  dem  Bespirationsapparate: 

am  18.  März    0.063  kg  lufttr.  mit  88  33%  «0.056  kg  Trockensubstanz 


11 


11 


11 


11 


21.      „  0.080 

25.      „  0.049 

28.      „  0.066 

1.  April  0025 


11 


11 


11 


11 


11 


11 


11 


11 


11 


11 


11 


11 


89.41  „  «0.072 

89.76  „  —0.044 

89.75  „  =0.059 

89.23  .,  —0.022 


11 


11 


11 


11 


11 


In  5  Tagen  0.253 
Hierzu  11  Tage  (s,  oben)  0.454 

In  16  Tagen  0.707 
In  24  stunden  0.044 
Harnansammlung   am   18.   März   bis   2.   April, 
ohne  störenden  Zwischenfall. 


11 


11 


11 


11 
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In  der  Trockensubstanz  der  hier  benutzten  Futtermittel 
und  des  in  den  verschiedenen  Perioden  ausgeschiedenen  Darm- 
kotes  wurde  Folgendes  gefunden: 

Tabelle  CLXI. 

Rohprotein  Extnktstoffe  Rot^^^^^     Rohfasor       ^^f^      Kohlonstoff  Stickatoff 

a)Fatterniittel 

Kleeheu  .    .    .    12.94  51.86  2.60  27.10  6.50  46.35  2.07 

Haferstroh   .    .      3.50  42.38  1.19  47.67  5.26  46.99  0.56 

Weizenstärke  I      0.36  99.23  0.04  0.07  0  30  44.73  0.06 

„            n     0.18  99.48  0.03  0.05  0.26  44  61  0.03 

ni   0.38  99.34  0.04  0.06  0.19  44.73  0.06 

„            IV    0.18  99.55  0.05  0.06  0.16  44.63  0.03 

Weizenkleber   .    87.88  8.07  2.22  0.47  1.36  52.48  14  06 

b)  Darmkot 

Ochse  m,  Per.  I      8.81  42  22  2.45  36.33  10.19  47.49  1.41 

„      „      „     n     9.60  40.23  2.32  38.45  9.60  47.40  1.52 

„      „      „     in  10.25  41.40  2.47  35.74  10.14  47.70  1.64 

„      „      „     IV  11.00  41.14  2.43  35.44  9.99  47.76  1.76 

Ochse  IV,  Per.  la    881  41.41  2.45  37.37  9.96  47.84  1.41 

„      „      „    Ib    8.75  41.50  2.32  37.60  9.83  47.78  1.40 

„      „      „    n     9.18  41.48  2.22  37.33  9.84  47.39  1.46 

„      „     „    m  10.31  40  88  2.37  36.64  9.80  47.74  1.65 

An  Stickstoff  in  verschiedenen  Gruppen  war  vorhanden  in 
der  Trockensubstanz: 

Kleehen  Haferstroh  Weizenkleber 

Gesamt-Stickstoff 'J.07  0.56  14.06 

Eiweiss-Stickstoff 1.65  0.49  12.46 

Nicht-Eiweiss-Stickstoff 0.42  0.07  1.61 

„          „           „         in  o/o  des  Ges.-Stickst.  20.30  12.60  11.46 

Ihrer  chemischen  Zusammensetzung  nach  wai'en  somit  die 
beiden  Rauhfutterarten  von  mittlerer  Güte.  In  dem  Kote  der- 
jenigen Perioden,  in  welchen  Stärkemehl  verfüttert  wui'de,  zeigte 
die  mikroskopische  Untersuchung  sehr  geringe  Mengen  unver- 
dauter Stärke. 

Um  auch  die  mit  dem  Tränkwasser  zugeführten  Kohlen- 
säuremengen festzustellen,  wurde  dasselbe  während  einer  jeden 
Periode  öfters  untersucht  und  in  100  ccm  folgende  Mengen 
Kohlensäure  in  mg  gefunden: 
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Tabelle  CLXH. 


Per.  I,  Ochse  m,  23.  Okt.  bis  7.  Nov. 

la,  „  lY,  16.  Nov.  biß  1.  De«, 

n,  „  m,  7.-22.  Dez. 

Ib,  „  IV,  8.-23.  Jan. 

m,  „  m,  29.  Jan.  bis  13.  Febr. 

n,  „  IV,  19.  Febr.  bis  1.  März 

IV,  „  in,  4.— 16.  März 

m,  „  IV,  18.  Mftrz  bis  2.  April 


Zahl  d«r  Frei«  and      p^t^w««.«*«. 

mangen  Kohlansäure 

16  14.89 

5  15.36 

5  16.45 

6  16.73 

5  16.16 

6  14.24 
4  14.77 
6  14.77 


Im 


Rohlttoiaare 

14.52 
16.63 
18.04 
17.67 
18.06 
13.99 
13.49 
13.38 


29.41 

31.99 

33.49 

33.40 

33.22- 

28.23 

28.26 

28.15 


Mittel (49) 


16.06 


15.72        30.77 


Wir  lassen  nunmehr  die  tabellarischen  Zusammenstellongen 
folgen  über: 

1.  Stalltemperatur,  Lebendgewicht,  Tränkwasser- 
konsum und  Kotausscheidung  (Tabelle  CLXTII — CLXX), 

2.  die  tägliche  Aufnahme  im  Futter  und  Ausgabe  im 
Kot  als  Grundlagen  zur  Berechnung  der  Ausnutzung  des 
Futters  (Tabelle  CLXXI),  und 

3.  die  Harnausscheidung  nebst  Angaben  über  das  spezifische 
Gewicht,  Gehalt  an  Trockensubstanz,  Stickstoff, 
Kohlenstoff,  freier  und  halbgebundener  Eohlensänre 
und  Hippursäure  (TabeUe  CLXXn— CLXXIX). 
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Tabelle  CLXm. 

Eeihe  n,  Periode  I,  Ochse  IQ.    4.5  kg  Eleehen  nnd  4.5  kg  Haferstroh. 


CS 


1883 


S 


•g 

«> 

'TS 

I 
kg 


Kot  aus  dem  Sammelkasten 


kg 


abends 


frisch 
kg 


Tr.-Subst«. 
%    1    kg 


morgens 


frisch  I  Tr.-Substz. 


kg    I    % 


kg 


SoQbd 

kg 


23.  Okt. 

24. 

26. 

26. 

27. 

28. 

29. 

30. 

31.    „ 

1.  Nov. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 


13 

ji 


_ 


15.0 
13.3 
13.3 
16.7 
14.2 
14.8 
14.8 
15.6 
14.3 
14.0 
15.4 
13.2 
14.5 
14.7 
17.0 
14.5 


629.7 
635.7 
629.7 
633.7 
633.7 
634.7 
636.7 
625.7 
635.2 
637.2 
624.7 
634.2 
636.2 
624.7 
627.7 
634.7 


28.81 
21.10 
25.18 
24.26 
24.39 
26.24 
13.35 
31.45 
25.48 
12.83 
34.08 
23.43 
12.56 
45.14 
30.90 
25.66 


9.837 
13  845 
11.060 
11.602 
10.314 
11.496 
11.681; 

8.509, 
10.960 
10.564, 
10.019 

6.318 
12.041; 
10.962 
10.716' 
10.461 


16.48 
16.12 
15.48 
16.56 
16  01 
16.09 
1614 
16.95 
1686 
16.44 
16  95 
16.89 
16  44 
16.88 
16.82 
16.98 


1.621 
2.232 
1712 
1.755 
1.651 
1.850 
1.885 
1.442 
1.848 
1.737 
1.698 
1.067 
1.980 
1.850 
1.802 
1.776 


10.926 
8.476 
7.479 

10.738 
8.255' 
9.107 
8.197, 

10.325' 
8.428! 
9.890; 

12.142 

10.884' 
7.597, 
9.028 
8.830 

11.649' 


16.96 
16.40 
17.00 
16.38 
17.13 
16.76 
16.76 
17.23 
17.78 
17.51 
16.00 
17.13 
17.17 
17.27 
16.61 
17.10 


1.863 
1.390 
1.271 
1.759 
1.414 
1.526 
1.374 
1.779 
1.498 
1.732 
1.943 
1.864 
1.304 
1.559 
1.467 
1.992 


3.474 
3.622 
2.983 
3.514 
3.065 
3.376 
3.259 
3.221 
3.346 
3.469 
3.641 
2.931 
3.284 
3.409 
3.269 
3.768 


Mittel  I  14.7 


632.1 


25.301 


II 


Standkorrektion 


3.352 
0.014 


In  24  Stunden  durchschnittlich  ausgeschiedene  Trockensubstanz  |  3.366 


Tabelle  CLXIV. 


Reihe  U,  Periode  II,  Ochse  III. 

7.  Dez. 

8. 

9. 
10. 
11. 
12. 
13. 
14. 
15. 
16. 
17. 
18. 
19. 
20. 
21. 
22. 


n 
n 
» 
n 

Tt 

n 
n 

7) 

n 
n 
tJ 
n 
n 
n 
rj 


17.2 

645.0 

32.78 

14.3 

644.5 

32.72 

14.2 

647.0 

29.91 

14.0 

644.0 

25.66 

17.7 

641.0 

39.74 

14.0 

651.0 

26.62 

14.2 

648.0 

3828 

17.0 

655.0 

30.69 

13.7 

652.5 

25.34 

14.6 

646.5 

28.25 

14.3 

642.5 

28.12 

17.0 

645.0 

45.78 

13.7 

659.0 

28.48 

14.3 

658.0 

26.83 

16.9 

654.0 

32.45 

14.5 

656.0 

27.37 

15.1 

649.3 

31.19 

4.5  kg  Kleeheu 

14.320,  13.12 
12.391'  13.70 
11.676  14.45 
12.898  14.60 
11.125,  14.87 
12.115'  13.96 
13.8901 14.45 
12.670  14.21 
14.520  14.02 
11.2611  14.37 
8.600;  14.70 
11.910  15.30 
12.610;  15.36 
15.451 1  15.29 
13.510, 15.63 
12.805  15  36 


u.  4.5  kg  Haferstroh  n. 


1.879 
1698 
1.687 
1.883 
1.654 
1.691 
2.007 
1.800 
2.036 
1.618 
1.264 


12.568  13.90 

10.995  14.70 
14.681  14.98 
10.481  14.72 
14.344  14.87 
11.728  14.41 
10.967  14.61 

13.996  14.05 
11.183  15.03 


14.387  15.18 
11.762  16.13 
1.822 1|  13.395  14.89 
1.9.37 1;  10.258  16.34 
2.362  |i  8  338115.96 
2.112  ij  10.598;  15.88 
1.96711  8.385' 16.33 


2.0  kg 

1.747 
1.616 
2.199 
1543 
2.133 
1.690 
1062 
1.966 
1.681 
2.184 
1.897 
1.995 
1.676 
1.331 
1.683 
1.369 


StÄrke. 

3.626 
3.314 
3.886 
3.426 
3.787 
3.381 
3.609 
.3.766 
3.717 
3.802 
3.161 
3.817 
3.613 
3.693 
3.795 
3.336 


Mittel 


II 


Standkorrektion 


3.608 
0025 


In  24  Stunden  durchschnittlich  ausgeschiedene  Trockensubstanz  |  3.633 
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Tabelle  CLXV. 

Eeihe  n,  Periode  m,  Ochse  m.     4.5  kg  Kleeheu,  4.5  kg  Haferstroh, 


1 

ö 

iLOt  ans  dem  Sammelkasten 

4)   N 

g 

1 

Ip^ 

■^ 

& 

a 

& 

^ 

'1 

B^ß 

0> 

s 

1 

M 
^ 

abends 

morgens 

i^.§ 

1 

1 

?: 

H 

*  *. 

-^  o 

GQ 

h^ 

frisch 

Tr.-Snbstz. 

frisch 

Tr.-Snbstz. 

^»Ö 

1884 

OC. 

k? 

kf 

k? 

% 

kg: 

kg 

%        kg 

kf 

29.  Jan. 

16.9 

672.9 

29.81 

8998 

16.32 

1.468 

13.300' 16  31 

2.169 

3.637 

30.    „ 

14.8 

669.9 

25.22 

9.900 

15.96 

1.580  12.073 

16.29 

1.967 

3.547 

31.    „ 

14.8 

663.9 

30.12 

10.037 

16.23 

1.629     9.694 

16.12 

1.563 

3.192 

l.Febr. 

17.0 

666.9 

38.24 

12.640 

16.11 

2.036 1 11 014 

15.37 

1.693 

3.729 

2-      n 

14.6 

672.9 

28.26 

10.139 

16.06 

1.628  10  884 

15.74    1.713 

3.341 

3.    " 

14.2 

672.9 

27.02 

12.600  15.68   1.976 

8.429 

15.38 

1.296 

3.272 

4.    „ 

14.0 

672.9 

39.77 

11.818  16.34  , 1.931 

12.820 

15.73 

2.017 

3.948 

6-    " 

16.4 

680.9 

28  26 

12.329 

16.56 

1.918 

11367 

16.14 

1.835 

(3.753) 

6.  ;; 

13.8 

676.9 

26.22 

9.903  16.28  : 1  612 

9.757 

16.60   1.620 

3.232 

7.    » 

13.8 

674.9 

26.12 

11.178!  16.61 

1.845 

11.225 

17.30 , 1.942 

3.787 

8.    " 

16.6 

671.9 

31.44 

9.705  16.41 

1.593 

10.674 

16.76 

1.789 

3.382 

9-    „ 

14  0 

676.9 

28.24 

11.365  16.69 

1.897 

!  7.141 

17.19 

1.228 

3.125 

10.    „ 

14.0 

678.4 

26.34 

11.472;  16.72 

1.918 

9.117 

17.39 

1.585 

3.505 

11-    « 

14,0 

677.9 

27.22 

12.674 

16.74 

2.122 

8.778 

17.33  ;  1.521 

3.643 

12.    „ 

16.6 

676.4 

36  36 

11282 

16.31 

1.840 

10  843 

16.22 

1.759 

3.599 

13.    , 

13  8 

682.4 

13  37 

9.1931 15.70    1.443 

9.763 1 16.46 

1607 

3.050 

Mittel ») 

15.0 

674  21 28.881    —        — 

1 

._        ^—     \    — 

3.466 

Standkorrektion 

0.019 

In  24  Stnnden  durchschnittlich  ausgeschiedene  TrockensabstAnz  1 3.485 


Tabel 

Reihe  ü,  Periode  IV,  Ochse  III. 

2.0  kg  Stärke 


le  CLXVI. 

4.5  kg  Kleeheii,  4.5 
und  1.36  kg  Kleber. 


kg  Haferstroh, 


4.  März 

16.8 

692.7 

37.63 

10.872 

16.27 

1.769 

13.143 

15.94 

2.0951 

3.864 

Ö.      n 

13.8 

696.7 

26.21 

12.580 

16.04 

2.018 

10.333,1656    1.7111 

3.729 

6.      n 

14.0 

694.2 

26.98 

9.902 

15.81 

1.566 

10.186 

16.85 

1.716 

3.282 

7.      n 

16.8 

688.8 

38.36 

9.527. 16.09  i  1.533 

9.844 

16.73 

1.647 

3.180 

8.      n 

14.0 

697.3 

35.82 

12.719;  16.75  ,  2  003 

9.229 

16.45 

1.518 

3521 

9.     „ 

13.7 

692.3 

24.10 

10.962 

16.56 ;  1 815 

10.687 

17.47 

1.867 

3.682 

10.     „ 

14.2 

694.8 

26.12 

10.760 

16.01    1.723 

10.659  17.76 

1.893 

3.616 

11.  » 

16.9 

690.3 

43.03 

13.341 

16.49   2.200 

11.595 

15.71 

1.822 

4.022 

12.     „ 

14.5 

699.3 

38.25 

12.743 

15.62 

1.990 

7.766 

16.77 

1.302 

3.292 

13.    „ 

14.7 

707.3 

23.46 

10.443 

16.94 

1.769 

11.771 

16.45  1 1 936 

3.7a5 

14.    „ 

14.2 

698.3 

25.68 

9.693 

1677 

1.626 

10.679  17.1811.835 

3.461 

15.    „ 

17.3 

693.3 

36.58 

9.501 

17.30 

1.644 

10.622  17.51    1.860 

3.504 

16.    „ 

14.5 

697.8 

26.85 

11.743 

16.53 

1.941 

9.245118.09    1.672 

3.613 

Mittel 

15.0 

695.6 

31.46 

—    1     ._     i    _ 

3A75 

24  Stunden  d 

Standkorrektion 

0031 

In 

urchscl 

inittlich 

ausge 

schiede 

ne  Tro< 

^kensnl 

»tanz 

3.606 

^)  Ansschl.  5.  Febr.,  wegen  zu  grosser  Differenz  der  Trockensubstanx- 
bestimmung  im  Nachtkot. 


j 


n.  Versuchsreihe. 
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Tabelle  CLXVIL 

Beihe  n,  Periode  la,  Ochse  IV.    4.5  kg  Eleehen  nnd  4.5  kg  Haferstroh. 


1 

% 

Ö 

Kot  ans  dem  Sammelkasten 

8)^ 

0 

& 
B 

H 

•w4 

OQ 

-   -    -        — 

1 

'S 

1 

j 
frisch 

ibends 
Tr.-Snb8t£. 

morgens 
frisch     Tr.-Subatz. 

0^ 

1883 

OC. 

kg 

kg 

kg 

%    ;    kg 

kg 

%       kg 

kg 

16.  Nov. 

16.5 

625.2 

22.58 

10.002  16.58 

1.658 

6.949  18.30   1.272 

2.930 

l?-     n 

14.0 

626.2 

27.99 

9.561  17.19   1.644 

10.206  17.87 

1.824 

3.468 

18.     „ 

13.8 

630.2 

13.75 

8.454  16.83   1.423 

10.450 

17.52 

1.831 

3.254 

19.     „ 

13.5 

620.7 

28.09 

7.5851 17.12   1.299 

11.240 

17.90 

2.012 

3.311 

20.     „ 

15.3 

626.2 

32.81 

8.623,17.45   1.605 

8.440  17.93 

1.513 

3.018 

21.     „ 

13.8 

636.7 

13.70 

9.700;  16.94 

1.643 

10155 

18.04 

1.832 

3.475 

22.     „ 

14.3 

625  2 

28.22 

8.605 !  17.03 

1.465 

9.013 

17.81    1.605 

3.070 

23.     „ 

14.5 

631.7 

26.61 

9.170 1 16  38 

1.502 

9.701 

18.02  ;  1.748 

3.250 

"24.     „ 

16.0 

634.7 

26.40 

8.686 1 17.03 

1.4791;  9.566 

17.90   1.712 

3.191 

25.     „ 

14.0 

6362 

16.97 

9.717   16.64 

1.617 

1  9.648 

17.73   1.711 

3  328 

26.     „ 

14  0 

628.2 

23.31 

9.889  17.15 

1.696  1  8.614 

18.34   1.580 

3.276 

27.     „ 

17.6 

628.7 

3094 

8.329  17.17 

1.430  ,  7.899 

18.16 

1.434 

2.864 

28.    „ 

13.8 

635.7 

24  54 

10.225 ,  17.03 

1.741  i;  10  236 

17.43 

1.784 

3.525 

29.     „ 

14.3 

635.7 

27.81 

8.984  16.03 

1.440  10.333 

16.52 

1.707 

3.147 

30.     „ 

16.6 

637.7 

20  01 

8.775 1 16.40 

1.439  ii  6.048 

18.15 

1.098 

2.637 

1.  Dez. 

14.3 

633.7 

22.36 

9.644 

17.81 

1.718!;  10  251 

18.02 

1.847 

3.565 

Mittel 

14.7 

630.8123.011     —        —        —         — 

1    

3  201 

24  S'ti 

Lüden  i 

Standkorrektion 

0.010 

In 

inrchsc] 

[inittlicl 

1  ansge 

»chiedc 

me  Tro< 

[^kensiil 

»tanz 

3.211 

Tabelle  CLXVin. 


1884    : 

Eleihe  I,  Periode  Ib,  Ochse  IV. 

4.5  kg 

Kleehen  n.  4.5 

kg  Haferstroh 

1 

8.  Jan. 

16.5 

6302 

23.58 

11.033:16.76    1.849 

7.802118  41    1.436 

3.285 

9.     « 

14.3 

626.2 

19.11 

8  710  17.71  1 1.543 

10.042!  18.65   1.873 

3.416 

10.     „ 

14.0 

619.7 

27.25 

8.863 '  17.38  1 1.540 

7.788 

19.17    1.493 

3.033 

11.     n 

16.7 

625.2 

26.50 

9.574 '  17.24  *  1.651 

9.712 

18.14    1.762 

3.413 

12.     „ 

14.3 

624.7 

24.03 

9.243  17.29    1.598 

8.948  18.71    1.674 

3.272 

13.     „ 

13.8 

624.8 

24.65 

9.171   17.89!  1.641 

9.669  18.53   1.792 

3.433 

14.     „ 

14.0 

625.8 

17.27 

7.161 ;  17.11 

1.225 

10.899  18.63 

2.030 

3.255 

15.     „ 

16.8 

618.8 

30.35 

9.487 ,  17.76 

1685 

9.631  18.24 

1.757 

3.442 

16.     „ 

14  2 

624.8 

21.66 

8.202!  17.39 

1.426 

8.588  19.00 

1.632 

3.058 

17.     « 

14.5 

621.8 

21.15 

11.247 

17.76 

1.997  li  7.466,1812 

1.353 

3  350 

18.     „ 

16.5 

618.3 

22  65 

9.936 

17.95 

1.784;,  9.954  18.35 

1.827 

3.611 

19.     „ 

14.3 

613  8 

22.61 

9.559 

17.81 

1.702  i  7.093  19.45  1  1.380 

3.082 

20.     „ 

14.0 

618.8 

22.68 

8.082 

19.11 

1.644  i  10.046  18.85  i  1.894 

3438 

21.     „ 

14.0 

6183 

27.97 

8.087 

17.45 

1.411     9  574  18.77  ,  1.797 

3.208 

22.     „ 

16.8 

624.8 

26.14 

10.022 

17.42 

1.746 

5.216 !  18.74 

0.977 

2  723 

23.     „ 

14.2 

628.3 

14.16 

11.795 '  17.65 

2082! 

8.200  19.54    1.602 

3.684 

Mittel 

14.9 

622.8123.421                                 P            !           1 

3.294 

24  Stu 

nden  d 

Standkorrektion 

0.012 

In 

urchscl] 

mittlich 

ansge 

schiede 

ine  Tro< 

^kensnl 

»stanz 

3.306 

25* 
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Tabelle  CLXDL 

Reihe  U,  Periode  U,  OchselY.  4.6  kg  Kleeheu,  4.6  kg  Haferstroh  u.  2.0  kg  Stärke. 


1884 


1 

B 

1 
CO 


4^ 

4P 
I 

kg 


I 

kg 


Kot  ans  dem  Sammelkasten 


ahends 

frisch  !  Tr.-Substz.  ,  frisch 
kg    i    <^/o       kg    ;|   kg 


morgens 

Tr.-Substz. 
% kg 


«5  o 

S  p>t: 
S  '.  s 


kg 


19.  Febr. 

20. 

21. 

22. 

23. 

24. 

25. 

26. 

27. 

28. 

29.     „ 

1.  März 

2.  . 


n 
n 
n 
n 
n 


16.5 
13.8 
14.0 
16.7 
14.2 
14.8 
14.2 
16.6 
14.2 
138 
16.2 
14.0 
14.0 


636  7 
627.7 
630.2 
630.2 
631.7 
625.7 
628.2 
630.2 
634.2 
632.2 
633.3 
6403 
622.3 


21.09 
29.12 
26.27 
33.65 
28.98 
28.72 
28.10 
21.82 
27.15 
29.06 
37  09 
13.80 
40.27 


14.218 
11.477 
10.643 
11.815i 
11.398 
12.1781 
10.212' 
11.573; 
13.800; 
12.564 
12.7451 
14.115! 
10.196  i 


14.61 
15.10 ; 
16.02] 
15.83  ' 
15.61 1 
15.33  i 
16.23  I 
16.05  , 
15.85' 
15.63 
15.27  I 
15.23  i 
15.79  i 


2.077 
1.733 
1.705 
1870 
1.779 
1.867 
1657 
1.857 
2.187 
1.964 
1.946 
2.150 
1.610 


10.498 
!  9.985 
;|11.235' 
113.702 
112.132 1 
1112.167; 

11.662, 
|il0325 
|1 10.330 
;i  11.738 
9.986, 

13.482 

14.855 1 


1544 
15.12 
16.04 
15.97 
17.08 
15.87 
16.68 
16.24 
16.78 
1641 
16.07 
15.71 
14.93 


1.621 

1.510 

1.802 

2.188 

2.072 

1.931 

1.945 

1.677 

1.733 

1.926 

1 1.605 

I  2.118 

i  2.218 


3.698 
3.243 
3.507 
4.058 
3.851 
3.798 
3.602 
3  534 
3.920 
3.890 
3.551 
4.268 
3828 


Mittel 


14.8    631.0 


28.09] 


Standkorrektion 


3.750 
0K)19 


In  24  Stunden  durchschnittlich  ausgeschiedene  Trockensubstanz  1 3.769 


Tabelle  OLXX. 


Reihe  II,  Periode  III,  Ochse  IV.    4.5 

2.0  kg  Stärke  und  0. 


18.  März 

19.  „ 

20.  „ 

21.  „ 
22. 
23. 
24. 
25. 
26. 
27. 
28. 
29. 
30. 
31. 

I.April 
2.     « 


n 
n 
n 
n 

n 


n 


17.8 

628.3 

30.94 

14.8 

627.8 

27.40 

15.0 

630.3 

28.10 

16.3 

630.3 

32.48 

14.2 

634.3 

28.17 

14  0 

634  3 

28.13 

13.8 

633.8 

27.77 

16.7 

632.8 

30.01 

14.0 

633.3 

27.16 

13.8 

630.3 

27.69 

16.8 

633.8 

28.90 

14.2 

638.8 

25.33 

14.3 

630.8 

26.81 

14.8 

631.8 

28.41 

17.2 

633.8 

24.36 

15.2 

631.8 

26.75 

15.2 

632.3 

28.03 

9.715  16.53 
11  849i  17.20 

9.749  16.81 

9.822  16.57 
10.147  16.55 
10.644!  16.67 

9.810  15.82 
10.733;  17.01 

9.265;  16.88 
10.117  17.05 
11.238  17.05 
10.953  16.71 


9.264 
10.444 


16  92 
16.99 


10.865;  16.34 
11.132  17.39 


kg  Kleeheu,  4.5  kg 
68  kg  Kleber. 

I  1.606  8.752  16.68 
2.038  ,10.751 !  16.78 
1.639  11.201  17  07 
,1.628  11.105  16  32 
,1.679  11.604  i  16.44 
;  1.7741,12.492;  16.88 
!  1.552  '12.027,17.19 
i  1.826  ;il2.061,  16.86 
11.564  ,10.235' 16.89 
1 1.725 '  11.487  17.94 
1.916'  7.780  i  17.29 
1.830;' 13.464, 16.63 
1.567 ,  10  955 .  16.93 

1.774  1  9.233  16.68 

1.775  11.115  16  83 
1.936     8.386' 18  05 


Haferstroh, 


1.460 
1.804 
1.912 
1.812 
1.908 
2.109 
2067 
2.033 
1.729 
2.061 
1.345 
2.239 
1.855 
1.540 
1.871 
1.514 


3.066 
3.842 
3.551 
3.440 
3.587 
3.883 
3.619 
3.859 
3.293 
3.786 
3.261 
4.069 
3.422 
3.314 
3.646 
3.450 


Mittel 


StAudkorrektion 


3.568 
0.044 


In  24  Stunden  «lurchschnittlich  ausgeschiedene  Trocken.«»ubstanz 


3.612 
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Tabelle  CLXXL 

Tägliche  Einnahmen  und  Ausgaben  an  einzelnen  Nährstoffen. 


Reihe  II. 


Ochse  in,  Periode  I. 


Verzehrt:  Eleehen 
Haferstroh 


T) 


Gesamtverzehr 
Im  Darmkot    • 


Verdaut 


Ochse  m,  Periode  IL 

Verzehrt:  Kleeheu  •  .  •  • 
Haferstroh  •  •  • 
Stärkemehl    •   •   • 


n 


Gesamtverzehr 
Im  Darmkot    • 


Verdaut 


Ochse  m,  Periode  m. 


Verzehrt:  Kleeheu     • 
Haferstroh 
Stärkemehl 
Kleber    .   • 


7J 


Gesamtyerzehr 
Im  Darmkot    • 


Verdaut 


Ochse  ni,  Periode  IV. 

Verzehrt:  Kleeheu     .   .   .   .   - 
Haferstroh     •   •   • 
Stärkemehl    •   •   • 
Kleber    


n 
n 
n 


Gesamtyerzehr 
Im  Darmkot    • 

Verdaut    •  •  • 


SS 
kg 


3.853 
3.892 


QQ 

kg 


3.641 
3.687 


7.746 
3.366 


7.328 
3.023 


4.379 


3  747 
3.856 
1.656 


4.305 


3.535 
3.653 
1.651 


9.253 
3.633 


5.620 


3.676 
3.797 
1.668 
0.584 


9.725 
3.485 


8.839 
3.288 


5.551 


3.474 
3.597 
1.664 
0.576 


9311 
3.132 


6.240 


3.795 
3.825 
1.673 
2.173 


10.466 
3606 

6.860 


6.179 


3.586 
3.624 
1.670 
1.157 


10.037 
3.246 

6.791 


kg 


0.499 
0.136 


0.635 

0.297 


0.338 


0.484 
0.135 
0.006 


0.625 
0.345 


0.280 


0.476 
0.133 
0.003 
0.513 


1.125 
0.357 


0.768 


0.491 
0.134 
0.006 
1.031 


1.662 
0.397 

1.265 


kg 


1.998 
1.649 


3.647 
1.421 


2.226 


1.940 
1.634 
1.643 


5.217 
1.462 


3.755 


1.906 
1.609 
1.659 
0.047 


5.221 
1.443 


3.778 


1.968 
1.621 
1.663 
0.095 


5.347 
1.484 

3.863 


^1 
kg 


0.100 
0.046 


0.146 
0.082 


0.064 


0.097 
0.046 
0.001 


0.144 
0.084 


0.060 


0.096 
0.045 
0.001 
0.013 


0155 
0.086 


0.069 


0.099 
0.046 
0.001 
0.026 


0.172 
0088 

0.084 


S 
kg 


1.044 
1.855 


2.899 
1.223 


1.676 


1.014 
1.838 
0.001 


2.853 
1.397 


1.456 


0.996 
1.810 
0.001 
0.003 


2.810 
1.246 


1.564 


1.028 
1.823 
0.001 
0.006 


2.858 
1.278 

1.580 
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Reihe  ü. 


Ochse  IV,  Periode  la. 

Verzehrt:  Kleeheu    .    .    .    . 
Haferstroh     .    .    . 


}) 


Gesamtvenehr 
Im  Darmkot 


Verdaut 


Ochse  IV,  Periode  Ih. 

Verzehrt:  Kleeheu     .    .    .    . 
.         Hi^erstroh     .    .    . 


Gesamtverzehr 
Im  Darmkot 


Verdaut 


Ochse  IV,  Periode  n, 

Verzehrt:  Kleeheu  .  .  .  . 
Haferstroh  .  .  . 
Stärkemehl  IV  .    . 


n 
n 


Gesamtverzehr 
Im  Darmkot 


Verdaut 


Ochse  IV,  Periode  m. 

Verzehrt:  Kleeheu  .... 
Haferstroh  .  .  . 
Stärkemehl  .  .  . 
Kleher 


n 


Gesamtverzehr 
Im  Darmkot 

Verdaut   .     . 


h  es 

kg 


3.763 
3864 


7.627 
3.211 


4  416 


3.675 
3.801 


7.476 
3.306 


4.170 


3.777 
3810 
1.611 


9.198 
3.769 


Ö.429 


3.844 
3.869 
1.615 
0.590 


9.908 
3.612 


6.296 


N 


II 

QQ 


kg 


3.556 
3.661 


7.217 
2.891 


4.326 


3.473 
3.601 


7.074 
2  981 


4.093 


3.569 
3.610 
1.608 


8.787 
3.398 


5.389 


3.633 
3.656 
1.612 
0.582 


9.483 
3.258 

6.225 


kg 


0.487 
0.135 


0.622 
0.283 


0.339 


0.476 
0.133 


0.609 
0.289 


0.320 


0.489 
0.133 
0.006 


0.628 
0.344 


0.284 


0.497 
0.135 
0.003 
0.518 


1.153 
0.372 

0.781 


»^1 
kg 


1.961 
1.638 


3  689 
1.330 


2.259 


1.906 
1.611 


3.517 
1.372 


2.145 


1.959 
1.614 
1.600 


5.173 
1.563 


3.610 


1.993 
1.635 
1.608 
0.048 


kg 


0.098 
0.046 


0.144 
0.079 


0.065 


0096 
0.045 


0.141 
0.077 


6.284 
1.477 

3.807 


0.064 


0.098 
0.045 
0.001 


0.144 
0.084 


0.060 


0.100 
0.046 
0.001 
0.013 


0.160 
0.086 

0.074 


«4^ 

kg 


1.020 
1.842 


2.862 
1.200 


1.662 


ü.99d 
1.812 


2.808 
1.243 


1.565 


1024 
1.816 
0.001 


2.841 
1.407 


1.434 


1.042 
1.840 
0.001 
0.003 


2.886 
1.323 

1.563 
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Für  die  prozentische  Ansnfltzuiig  der  einzelnen  Futter- 
bestandteile  berechnen  sich  aus  der  Tabelle  CLXXI  (auf  S.  889  u. 
390)  folgende  Werte: 

Trocken-       Org.        Roh-      Stickstofffir.  Roh-  Roh- 
snbstanz   Substanz  protem  Extraktstoife  fett  faser 

1.  Kleeheu-Haferstroh. 

Ochse  m,  Periode  I    .    .    56.5  58.7         53.2  61.0         43.8    57.8 

Ochse  IV,  Periode  la  .    .    57.9  59.9         54.5  62.9         45.1    58.1 

Ib  .    .    55.8  57.9         52.5  61.0         45.4    55.7 


n  n 


„        „    Mittel     .    .    . 

56.9 

58.9 

53.5 

62.0 

45.3 

56.9 

2.  Kleeheu-Haferstroh- 

Stärkemehl. 

Ochse  111,  Periode  II    .    . 

60.7 

62.8 

44.8 

72.0 

41.7 

51.0 

„IV,        „       II    .    . 

59.0 

61.3 

45.2 

69.8 

41.7 

50.5 

3.  Kleeheu-Haferstroh- 

Stärkemehl -Kleber. 

Schwaciie  Kleberration. 

Ochse  ITT,  Periode  m  .    . 

64.2 

66.4 

68.3 

72.4 

44.5 

55.7 

.IV,        „       III.    . 

63.5 

65.6 

67.7 

72.0 

46.3 

54.2 

Starke  Kleberration. 

Ochse  m,  Periode  IV  .    . 

65.5 

67.7 

76.1 

72.2 

48.8 

55.3 

Die  vorstehenden  Ergebnisse  bieten  von  Neuem  Gelegenheit, 
den  Einfluss  einer  Beifütterung  von  Stärkemehl  auf  die  Ver- 
dauung des  Bauhfutters  kennen  zu  lernen.  Leider  können  sich 
unsere  Betrachtungen  hierbei  nicht  auf  die  Trockensubstanz, 
oi^anische  Substanz  und  stickstoflSreien  Extraktstoffe  ausdehnen, 
sondern  müssen  sich  auf  das  Rohprotein,  Rohfett  und  die  Roh- 
faser beschränken,  weil  das  mikroskopische  Bild  des  in  den 
Perioden  mit  Kleeheu -Haferstroh -Stärkemehl- Fütterung  ausge- 
schiedenen Kotes  erkennen  liess,  dass  die  beigefütterte  Stärke 
nicht  vollständig  verdaut  worden  war.  Letzterer  Umstand  ver- 
dunkelt zwar  den  etwaigen  Einfluss  des  Beifutters  auf  die  Aus- 
nützung der  gesamten  wasserfreien,  bezw.  organischen  Substanz 
des  Rauhfutters,  gestattet  aber  bei  dem  sehr  geringen  Gehalt 
des  Stärkemehls  an  Rohprotei'n  (6  g),  Rohfett  (1  g)  und  Roh- 
faser (1  g),  welchen  man  als  absolut  verdaulich  betrachten  kann, 
oder  überhaupt  nicht  in  Ansatz  zu  bringen  braucht,  recht  wohl 
eine  Beleuchtung  des  beregten  Einflusses  auf  die  3  zuletzt  ge- 
nannten Nährstoffe.  Berechnet  man  nun  die  betreffenden  Ver- 
dauungskoefttzienten  unter  der  Annahme  der  völligen  Verdauung 
der  gleichnamigen  Stärkemehl-Bestandteile,  so  findet  man 
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Bohprotetn    Bohfett    Rohfaser 
in  der  Periode  II,  Ochse  III  44.3  41.3         51.0 

„      „        „         „        „      IV  44.7  41.3  50.5 

mithin  weniger,  als  bei  alleinigem  Verzehr  von  Bauhfatter 

Ochse  m  —8.9  —2.5        —6.8 

„      IV  —8.8  -4.0        -6.4 

Mittel  .    .    .    —8.9  —33        —6.6 

Dieser  Erniedrigung  der  Verdauungskoefflzienten,  welche 
durch  eine  Beigabe  von  durchschnittlich  1.634  ^/o  Stärkemehle- 
Trockensubstanz  bewirkt  wurde,  umfasst  in  absoluten  Mengen 
ausgedruckt  55.6  g  Sohprotein, 

4.8  „  Rohfett  und 
189.2  „  Rohfaser. 

Da  auch  in  den  beiden  folgenden  Versuchsreihen  Veran- 
lassung zu  ähnlichen  Betrachtungen  vorliegt,  so  verschieben  wir 
die  nähere  Besprechung  dieser  Resultate  auf  später. 

Die  Perioden  III  und  IV  der  vorliegenden  Versuchsreihe 
gestatten  femer,  die  Ausnützung  des  Weizenklebers  zu 
berechnen.  Da  derselbe  zu  87.88  ®/o,  also  vorwiegend  aus  stick- 
stoffhaltigen Substanzen  bestand  und  die  stickstoflPfreien  Stoffe 
darin  nur  in  untergeordneten  Mengen  vorhanden  waren,  da 
femer  das  gleichzeitig  verfütterte  Rauhfutter  und  Stärkemehl 
sehr  grosse  Quantitäten  verdaulicher  stickstofffreier  Nährstoffe 
enthielt  und  unter  solchen  Umständen  zuverlässige  Verdauungs- 
koefiftzienten  für  die  geringen  gleichartigen  Stoffe  des  Beifutters 
nicht  zu  erwarten  sind,  so  beschränken  wir  uns  hier  auf  die 
Berechnung  der  Ausnützung  des  Rohprote'ins. 

Ochse  m  Ochse  TV 

Sohwaohe  Starke  Scbwache 

Kleberratlon  Rleberrfttion  Kleberntlon 

Rohprotein  im  Kleeheu     .    .     .    0.476  kg  0.491  kg  0.497  kg 

„    Haferstroh      .    .    0133    „  0.134   „  0.136    „ 

„  „    Stärkemehl     .    .    0.003   ,,  0.006   „  0.003    „ 

Summa  0.612  kg  0.631  kg  0.635  kg 

Gesamt-Verdauung  0.768   „  1.265   „  0.781  ,, 
Verdaut  aus  der  Kleeheu-Hafer- 

stroh-Stärke-Ration»)     .    .    .    .  0.274   „  0283   „  0.287  „ 

Verdaut  vom  Kleher     ....    0.494  kg  0.982  kg  0.494  kg 

Gehalt  des  Klebers 0.513   „  1.031    „  0.518   „ 

Mithin  verdaut  in  Prozenten  des 

Kleber-Rohproteins 96.3       „  95.3       „  95.2 

^)  Berechnet  mit  Hilfe  der  in  der  Periode  II  erhaltenen  Verdauungs- 
koeffizienten för  das  Rohprotein  der  Kleeheu-Haferstroh-Stärke-Ration. 
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Im  Durchschnitt  dieser  drei  gut  übereinstimmenden  Ver- 
suche stellt  sich  also  die  Verdaulichkeit  des  Bohprotems  in 
getrocknetem  Weizenkleber  auf  95.6  ^/o.  Berechnet  man  in 
gleicher  Weise  die  Ausnützung  der  stickstoflfhaltigen  Nährstoffe 
in  älteren  Versuchen,  welche  von  E.  SchuiiZe  und  M.  Maebckeb  ') 
mit  Hammeln  ausgeführt  worden  sind,  so  erhält  man  die  Koeffi- 
zienten 96.5  bezw.  96.7,  im  Mittel  96.6,  also  fast  dieselbe  Zahl 
wie  in  den  vorliegenden  Untersuchungen  mit  Ochsen.*) 

Bei  dieser  Gelegenheit  sei  schliesslich  noch  der  Frage 
näher  getreten,  ob  die  Zugabe  von  Kleber  einen  Ein- 
fluss  auf  die  Verdauung  des  übrigen  Futters  aus- 
geübt hat.  Da  die  stickstoffhaltigen  Bestandteile  des  Klebers 
nicht  völlig  verdaulich  sind,  die  stickstofffreien  Substanzen  in 
demselben  aber  höchst  wahrscheinlich  sehr  hoch  ausgenützt 
werden  und  deshalb  bei  ihrer  geringen  Menge  überhaupt  nicht 
ins  Gewicht  fallen,  so  lässt  sich  die  gestellte  Frage  nur  soweit 
mit  einiger  Sicherheit  beantworten,  als  sie  die  stickstofffreien 
Extraktstoffe,  das  Rohfett  und  die  Rohfaser  der  neben  dem 
Kleber  verfütterten  Ration  (Kleeheu,  Haferstroh  und  Stärkemehl) 
betrifft.  Für  die  drei  letztgenannten  Nährstoffe  berechnen  sich 
nun  die  nachstehenden  Verdauungskoefözieuten  unter  der  An- 
nahme, dass  die  stickstofffreien  Extraktstoffe  und  das  Fett  des 
Klebers  vollständig  verdaut  werden;  die  Rohfaser  des  Klebers, 
welche  nur  3  bezw.  6  g  pro  Tag  beträgt,  ist  in  dieser  Rechnung 
vernachlässigt  worden. 

Von  der  Heu-Hafei'stroh-Stärkemehl-Ration  wurde  verdaut 
in  Prozenten  der  gleichnamigen  Bestandteile: 

Stickstofffr.      Roh-  Roh- 

Extraktstoife      fett  faser 

Ochse  III.    Ration  ohne  Kleber 72.0  41.7  51.0 

„       mit  schwachem  Kleberznsatz  .     .    72.1 43.4  55.3 

Bei  KleberfRttemng  mehr  {+)  oder  weniger  (— )     .  +0.1  +1.7  +4.3 

^)  In  diesen  Versuchen  war  an  Trockensubstanz  pro  Tag  und  Kopf  ver- 
zehrt worden  in  dem  einen  Fall  8.227  g  Wiesenheu  und  119.4  g  Kleber,  im 
anderen  Fall  848.8  g  Wiesenheu  und  262.8  g  Kleber.  Letzterer  enthielt  in 
wasserfreiem  Zustande  78.0%  RohproteYn  (Journal  f.  Landw.  6  Bd.,  1871,  S.  68). 

*)  Auch  Versuche  von  M.  Flbischeb  und  K.  MtTLLBR  (Journal  f.  Landw.  1874, 
S.  273)  lassen  erkennen,  dass  dem  Weizenkleber  eine  hohe  Verdaulichkeit  zu- 
kommt. Da  Über  dieselben  jedoch  nur  eine  auszügliche  Mitteilung  vorliegt, 
lassen  sich  die  Verdauungskoelffizienten  nicht  berechnen. 

Versnohs-StationM.    XLIV.  26 
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Stickstoiffr.      Roh-  Roh- 

Extraktstoffe      fett  üaser 

Ochse  in.    Ration  ohne  Kleber 72.0  41.7  51.0 

mit  starkem  Xleberznsatz  .     .    .    71.7  40.0  553 


Bei  Kleberfüttemng  mehr  (+)  oder  wenig:er  (— )    .  —0.3  —1.7  +43 

Ochse  IV.    Ration  ohne  Kleber 69.8  41.7    50  5 

„       mit  schwachem  Kleberznsatz  .    .    71.8 41.5    54.2 


Bei  Kleberfütterung  mehr  (+)  oder  weniger  (— )    .  +2.0  —0.2  +3.7 

desgl.  im  Mittel  aller  Versuche     .    .  +0.6  — ^0.1  +4.1 

Hiernach  ist  ein  ähnlich  verdauungsdeprimierender  Einfluss, 
wie  er  bei  der  Stärkezugabe  auftrat,  nicht  nachweisbar;  die 
beobachteten  Differenzen  liegen  ihrer  Grösse  nach  meist  inner- 
halb oder  nahe  der  Fehlergrenze,  und  schon  die  Schwankungen 
des  Vorzeichens  deuten  darauf  hin,  dass  sie  unwesentlich  sini 
Nur  bei  der  Kohfaserverdauung  scheint  der  Kleber  eine  gleich- 
massig  günstige  Rolle  gespielt  zu  haben,  was  auch  schon 
in  den  Versuchen  von  E.  Schulze  und  M.  Maebckeb  *)  bei  Kleber- 
futterung  an  Schafe,  sowie  in  mehreren  anderen  Versuchen  mit 
proteinreichen  Beifutterstoffen  zutage  getreten  und  nach  der 
Ansicht  des  Referenten*)  als  eine  allgemeinere  Funktion  sehr 
eiweissreicher  Beifutterarten  aufzufassen  ist. 

Was  die  Untersuchung  des  Harns  anbetrifft,  so  haben  wir 
uns  zunächst  wiederum  zu  vei'gewissern,  ob  der  durchschnittliche, 
jedoch  nicht  an  sämtlichen  Versuchstagen  ermittelte  Kohlenstoff- 
gehalt genügende  Übereinstimmung  zeigt  mit  dem  Trocken- 
substanzgehalte des  Harns  und  der  darin  zu  berechnenden 
Kohlenstoffmenge.  Bei  einem  solchen  Vergleich  stellt  sich  für 
die  verschiedenen  Perioden  folgendes  heraus: 

Kohlonstoff 
Zahl  der   Kohlenstoflf    bereoh.  aua    Kohlenstoff 
Kohlen-        j„  ^„        ^^^  durob-    "  *•"*  ^" 

■toff-        Trocken-     achnittllchen  »**"«»;»«■-    »i^««" 
beetlm-      gubatanz      Trockengeh.  *•««" .™" 
mnngen  ^^  Harns       •tmlttait 


Ochse  III,  Periode  I    . 

Ochse  IV,  Periode  la 

»>  11  11  ID 

11  11  11  ^^ 

11  11  11  ■*■■'-*■ 


0  /  or                                ff  }? 

10  34.55  146.3  149.0  2.7 

10  34.51  135.8  132.0  S» 

10  33.48  194.3  191.4  2.9 

9  31.44  259.1  256.3  2.8 

7  33.02  152.6  151.4  1.2 

9  32.72  152.4  150.3  2.1 

9  33.79  138.5  138.0  0.5 

10  32.15  197.4  197.0  a4 


»)  A.  a.  0.  S.  68. 

»)  Landw.  .Tahrh.  9.  Bd.  1880,  S.  997:  Laiidw.  Versuchs-SUtionen  20.  Bd. 
1877,  S.  423  imd  32.  Bd.  1886,  S.  88. 
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Da  die  Maximaldifferenz  hier  noch  nicht  einmal  4  s  Kohlen- 
Stoff  pro  Tag  erreicht ,  so  darf  man  mit  der  Übereinstimmung  des 
auf  verschiedene  Weise  ermittelten  Gehaltes  durchaus  zufrieden  sein. 

Über  die  Beziehungen  zwischen  der  Menge  und 
Art  der  verdauten  Nährstoffe  einerseits  und  dem 
Gehalt  des  Harns  an  Trockensubstanz,  Kohlen- 
stoff und  Stickstoff  andererseits  giebt  die  nachstehende 
Tabelle  Auskunft: 


Im  Harn  pro  Tag 


Kohlenstoff        Stickstoff 


PI  s 


g 


g 


in  der, 
Trock.-i 
Snbst ' 


% 


g 


in  der 

,Trock.- 

Snbst. 

% 


Ochse  in. 

Per.  I.  Ranhfatter  aUein^) 
n.  desgl.  n.  2  kg  Stärke 
m.    „    ,2kgStärkeu. 

0.68  kg  Kleber 
IV.     .,    ,  2kgStärkeu. 

1.36  kg  Kleber 


71 


4.379 
5.620 


0338 
0.280 


454.1     149.0    34.55!;   56.7 
393.6    132.0    34.511!  35.1 


V 


Ochse  IV. 

Per.Ia.  Bauhfntter  allein ') 
Ib.  desgl. 

n.  desgl.  n  2  kg  Stärke 
III.     ..    ,2kgStärkeu. 
0.68  kg  Kleber 


»» 
» 


» 


>> 


6.240  j  0.768 
6.860    1.265 


4.416  0.339 
4.170 ;  0.320 
5.429  :  0  284 

I 
I 

6.296  •  0.781 


580.4     191.4    33.48   108.6 

I 

824.1     256.3    31.44  1 194.3 


12.5 
8.9 

18.7 

23.6 


462.3  151.4  33.02     54.7  11.8 

465.7  150.3  32.73  i   56.8 !  12.2 

409.9  138.0  33.79 ,;   38.8  j  9.5 

612.9  197.4  32.15  :  116  2  I  19.0 


Zunächst  bestätigt  sich  hier  wieder  die  Beobachtung,  dass 
der  Trockensubstanzgehalt  des  Harns  im  allgemeinen  nicht  von 
der  gesamten  Menge  der  verdauten  Nahrung  abhängt  insbesondere 
dass  die  Kohlehydrate  stickstoffarmer,  leicht  verdaulicher  Bei- 
futterstoffe, wie  bei  beiden  Tieren  aus  einem  Vergleich  der 
Perioden  I  und  II  hervorgeht,  nicht  nur  keine  Vermehrung 
jener  Ausscheidung  hervorgerufen,  sondern  durch  ihren  Einfluss 
auf  den  Übergang  stickstoffhaltiger  Substanzen  in  den  Kot  (die 
sogenannte  Depression  der  Prote'inverdauung)  den  Gehalt  de^ 
Harns   an    organischen  Stoffen   eher   vermindert   als   vermehrt 


^)  4.5  kg  Kleeheu  und  4.5  kg  Haferstroh. 


26^ 
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haben.  Auf  der  anderen  Seite  erkennt  man  in  den  Perioden 
mit  Eleberfüttening  dieselbe  enge  Beziehung  leichtverdaulicher 
eiweissreicher  BeifutterstofFe,  welche  früher  zuerst  von  HENNEBSBa^) 
und  seinen  Mitarbeitern  wahrgenommen  worden  und  in  der  all- 
bekannten Thatsache  ihre  Erklärung  findet,  dass  die  End- 
produkte des  Zerfalls  stickstoffhaltiger  Substanzen  im  Tierkörper 
fast  ausschliesslich  im  Harn  zur  Ausscheidung  gelangen.  Ob 
aber  hier  stickstoffhaltige  Endprodukte  (Harnstoff  und  Hippur- 
säure)  allein  es  sind,  welche  die  Yermehrung  der  kohlenstoff- 
haltigen organischen  Substanz  im  Harn  bedingen,  lässt  sich  erst 
erkennen,  wenn  wir  wiederum  den  Eohlenstoffgehalt  des  Ham- 
stofl&  und  der  Hippursäure  in  den  verschiedenen  Perioden  dem 
gesamten  Kohlenstoff  des  Harns  gegenüberstellen.  Diese  Berechnung, 
in  welcher  der  nicht  in  Form  von  Hippursäure  ausgeschiedene 
Stickstoff  als  in  Form  von  Harnstoff  vorhanden  in  Ansatz  gebracht 
ist,  ergiebt  folgendes  Bild: 

Kohlenstoff  in  Form  von 

Hippnr-        Harn-  in  anderen 

^  _  sänre  stoif        Verhindnngen 

Ochse  in.  g  g  g 

Periode  I.    Ranhfiitter  allein 42.0  22.0  85.0 

„  II.  ^  u.  2  kg  Stärke  36.2  13.0  82.8 
^     III.                 .,           2  kg  StÄrke  n. 

0.68  kg  Kleher  39.2  44.4  107.8 
^     IV.                 „2  kg  Stärke  n. 

1.36  kg  Kleber  41.3  81.0  134.0 

Ochse  IV. 

Periode  la.     Rauhfatter  allein 41.9  21.1  88.0 

Ib.                  ^                  40.4  22.1  87.8 

„      IIb.                 ,,         u.  2  kg  Stärke  37.9  14.5  85.9 
III.                 „         2  kg  Stärke  u. 

0.68  kg  Kleber  47.0  47.2  103.2 

Wie  in  der  Reihe  I,  so  hat  auch  hier  das  Stärkemehl 
allein  nicht  die  geringste  Vermehrung  derjenigen  Kohlenstoff'- 
menge  hervorgerufen,  welche  nicht  in  Harnstoff  und  Hippursäure, 
sondern  in  anderen,  wahrscheinlich  stickstofffreien  Verbindungen^ 
im  Harn  erschien.  Die  Zahlen,  welche  dies  beweisen,  sind  auch 
hier  sehr  übereinstimmend,  indem  ihre  grösste  Differenz  beim 
Ochsen  HI  nur  2.2  g,  beim  Ochsen  IV  2.1  g  Kohlenstoff  beträgt 

1)  Henhebero,  Neue  Beiträge  etc.,  1870,  S.  363. 
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Ganz  verschieden  von  dem  Stärkemehl  verhält  sich  der 
Kleber.  Die  Verf&tterung  und  Resorption  des  letzteren  ver- 
mehrte den  Kohlenstoff  des  Harns  keineswegs  nur  durch  den 
von  ihm  herstammenden  Harnstoff,  sondern  in  bemerkenswertem 
Masse  auch  noch  durch  andere,  wahrscheinlich  vorwiegend  stick- 
stofffreie Stoffe  (Phenol,  Kresol  etc.),  deren  Entstehung  mit 
Sicherheit  auf  den  Kleber  zurnckgef&hrt  werden  mnss.  In  den 
beiden  Versuchen,  in  welchen  gleiche  Mengen  Kleber  (0.68  kg) 
gef&ttert  wurden,  stellte  sich  die  in  letztgenannter  Foim  vor- 
handene Menge  Kohlenstoff  nach  Abzug  des  dem  Sauhfutter  zu- 
gehörigen Teils  im  Durchschnitt  auf  18.1  g,  in  dem  einen  Ver^ 
such  mit  der  doppelten  Kleberzufuhr  auf  49.0  g,  d.  i.  7.0  beiw. 
9,4^1  o  des  aus  dem  Kleber  in  Form  von  Hohprotein  verdauten 
Kohlenstoffs.  Hiemach  ist  es  unzulässig  anzunehmen,  dass  bei 
der  Zersetzung  reiner  Eiweissstoffe  im  Organismus  fast  aus- 
schliesslich Harnstoff  entstehe;  unter  den  Produkten  des 
Eiweisszerfalls  herrscht,  selbst  wenn  das  Eiweiss  in 
möglichst  reiner  Form  derNahrang  zugesetzt  wird,  der  Harn- 
stoff keineswegs  auch  nur  annähernd  derartig  vor, 
dass  man  den  letzteren  allein  in  Rechnung  stellen 
darf,  wenn  es  sich  um  die  Verwertung  des  Kohlen- 
stoffs im  Tierkörper  handelt  Dieses  Ergebnis  bestätigt 
in  willkommener  Weise  die  Beobachtungen  M.  Rttbnbr's^)  an 
Hunden,  welche,  nachdem  sie  mehrere  Tage  nur  mit  reinem,  mit 
Wasser  ausgelaugtem  Muskelfleisch  ernährt  worden  waren,  im 
Harn  ca.  20^/o  mehr  Kohlenstoff  ausschieden,  als  der  aus  dem 
Sticksto%ehalte  des  Harns  berechneten  Hamstoffmenge  entsprach. 

Über  die  Verhältnisse  der  Hipp ur säure- Ausscheidung 
und  den  Anteil  dieser  Substanz  an  der  Zusanunensetzung  der 
Trockensubstanz,  sowie  an  der  Gesamtmenge  des  Stickstoff  giebt 
die  nachstehende  Tabelle  Auskunft. 

tt:«««,  HippursÄure  Hippnrsäure- 

In^'  ^  %  de'  Stickstoff  in 

saure  HarB-Txocken-  o/o  des  Gesamt- 

Ochse  III.                        g  substaM  Stickstoffs 

Periode  I.    Ranhfatter  allein     •   -    69.6  15.3  23.0 

„      IL               ,,    u.  2  kg  Stärke   60.0  15.2  32.0 
„     m.               „    2  kg  Stärken. 

0.68kgKleber   65.0  11.2  11.2 
„     IV.               „    2  kg  Stärken. 

1.36  kg  Kleber   68.4  8.3  6.6 

1}  Zeitschrift  für  Biologie,  1885,  21.  Bd.,  S.  278—280  n.  299—304. 
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HippursäTtre  HippuTSänre- 

in  %  der  Stickstoif  in 

Ham-Trocken-  %  des  Gresamt- 
Substanz  Stickstoffs 

15.0  23.7\  22.9 


Hippur- 

" 

säure 

Ochse 

IV. 

g 

Periode  I  a. 

Ranhfutter  allein    •   • 

69.4 

1) 

Ib. 

11 

■   • 

67.0 

11 

n. 

11 

u.  2  kg  Starke 

62.8 

11 

ITT. 

11 

2  kg  Stärke  u. 
0.68  kg  Kleber 

77.8 

:;} 


14.4  22 

15.3  30.2 

12.7  12.5 

Verglichen  mit  den  Ergebnissen  der  Reihe  I,  in  welcher 
das  ßauhfutter  aus  10.0  bezw.  9.5  kg  Wiesenheu  bestand,  war  hier  bei 
einer  Kation  von  4.5  kg  Kleeheu  und  4.5  kg  Haferstroh  die 
Menge  der  täglich  produzierten  Hippursäure  bedeutend  geringer, 
ein  Umstand,  der  sich  aus  der  Verschiedenheit  der  Rauhfutter- 
arten erklärt,  indem  das  Kleeheu  bekanntlich  sehr  wenig  oder 
gar  keine,  das  Cerealienstroh  dagegen  im  Vergleich  zu  seinem 
Stickstoffgehalt  sehr  reichlich  Hippursäure  zu  liefern  vermag.*) 
Mit  der  Anwesenheit  von  Haferstroh  in  dem  an  sich  eiweiss- 
armen  Rauhfuttergemisch  der  vorliegenden  Versuchsreihe  hängt 
es  somit  auch  zusammen,  dass  hier  ein  grösserer  Bruchteil  des 
Hamstickstoffs  in  der  Form  von  Hippursäure  vorhanden  war, 
als  nach  der  Wiesenheufütterung  in  der  I.  Reihe.  —  Was  den 
Einfluss  der  beigefutterten  Substanzen  anbetrifft,  so  scheint  sich 
hier  zwischen  der  Hippursäure  und  der  Rohfaserverdauung  ein 
gewisser  Parallelismus  herauszustellen;  wenn  nämlich  durch  die 
Stärkebeigabe  die  Auflösung  der  Rohfaser  im  Verdauungskanal 
verringert  wurde,  vermiiiderte  sich  auch  die  Produktion  von 
Hippursäure;  und  umgekehrt,  wenn  durch  die  Beifiitterung  von 
Kleber  die  Rohfaserverdauung  stieg,  vermehrte  sich  gleichzeitig 
die  Menge  dieses  eigentümlichen  Hambestandteils.  Es  steht 
daher  vollständig  im  Einklänge  mit  dem  einen  Teil  der  vor- 
liegenden Ergebnisse,  wenn  Hennebebg  *)  aus  den  von  H.  Grouvkn 
in  den  Jahren  1860/61  ausgeführten  Fütterungsversuchen  schliesst: 
„dass  die  Hippursäurebildung  bei  den  Pflanzenfressern  doch  wohl 
auf  einige  oder  einen  bestimmten  Bestandteil  der  Futtermittel 
zurückzuführen  sein  möchte,  der  in  der  einen  Art  von  Futter- 
stoffen vorkommt,  in  der  anderen  nicht,  der  ferner  zu  den  schwer 
verdaulichen  gehört  und  um  so  mehr  ausser  Funktion  tritt,  je 

1)  Hennbbebo,  Beiträge  II,  1864,  S.  454. 

')  Journal  für  Landwirtschaft,  1865,  10.  Bd.,  S.  163. 
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mehr  leicht  verdauliche  Stoffe  in  Form  von  Zucker,  Dextrin  etc. 
in  die  Ration  eingeführt  werden."  Nach  allem,  was  neuere 
Versuche  mit  Pflanzenfressern  über  die  Entstehung  der  Hippur- 
säure  zutage  gefördert  haben,  so  nach  den  Weender')  und  den 
vorliegenden  Versuchen  Kühn's,  hat  die  Ansicht  von  Meissner 
und  Shepaäd,  ^)  nach  welcher  die  „Muttersubstanz"  der  Hippür- 
säure  in  den  verholzten  Zellmembranen  („Cuticularsubstanz") 
zu  suchen  ist,  an  Existenzberechtigung  nichts  verloren ;  nur  muss 
man  sich  erinnern,  dass  „Cuticularsubstanz"  kein  chemischer 
Begriff  ist,  und  dass  dieselbe  je  nach  der  Pflanzengattung,  in 
der  sie  vorkommt,  verschieden  zusammengesetzt  sein  kann. 
Weder  Stärkemehl,  Dextrin,  Zucker,  Pektinstoffe,  Gummi  und 
Öl,  noch  die  verschiedensten  sticktoffreichen  Beifutterarten,  wie 
Bohnenschrot,  Cerealienkömer,  Kleber,  Fleischmehl  etc.,  als  Bei- 
futter verabreicht,  haben  es  vermocht,  Material  für  die  Bildung 
von  Hippursäure  zu  liefern,  und  es  bleiben  mithin  nur  wenige 
Gruppen  unter  den  Pflanzenbestandteilen  übrig,  mit  welchen  das 
so  massenhafte  Auftreten  dieser  Säure  im  Zusammenhang  stehen 
könnte.  Vielleicht  liefern  uns  die  neueren  Untersuchungen  über 
die  inkrustierenden  Substanzen  der  verholzten  Pflanzenfaser  den 
Schlüssel  zur  Lösung  dieser  bis  jetzt  schon  oft,  aber  mit  wenig 
Erfolg  behandelten  Frage. 

Bevor  wir  uns  der  Aufstellung  der  Stickstoffbilanz  zu- 
wenden, wollen  wir  noch  die  Ergebnisse  der  Kespirations- 
versuche  in  Betracht  ziehen. 

Über  die  Beobachtungen  an  den  einzelnen  Versuchstagen 
giebt  die  nachstehende  Tabelle  Auskunft. 


V  Hennebbro,   Neue  Beiträge  1870,  S.  366. 

^)  Mbissnbr  und  Shbpabd,    Untersuchungen   über   das   Entstehen   der 
Hippnrsänre.    Hannover  1866. 
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Tabelle 

BespixationBTeniiebe 


Yersnchsreihe  ü,  Periode  L 


Grosse 
Gasuhr 


Periode  I. 

4.5  kg  Kleeheu  und  4.5  kg  Haferstroh. 

1.  Respirationstag,  am  23.  Oktober  1883. 

Beobachteter  Durchgang 

Mittlere  Temperatur  ^C,  korr 

Aichzahl 

Korrigierter  Durchgang 

Darin  mg  CO3 

Daher  in  1  cbm  mg  COa 

In  1  cbm  äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  CO9 

Daher  in  1  cbm  Luft  mg  CO3  aus  der  Atmung 

Im  ganzen  Lnftstrom  g  COa       dm         »  

StalUcorrektion  (17.47  cbm) 

Korrektion  fär  Ö£fnen  des  Futter-  und  Kotkastens  (5.59  cbm) 
Gesamt-Kohlensaure  ans  der  Atmung  in  g 

2.  Respirationstag,  am  26.  Oktober  1883. 

Beobachteter  Durchgang 

Mittlere  Temperatur  ^c.  korr 

Aichzahl 

Korrigierter  Durchgang 

Darin  mg  CO2 .- 

Daher  in  1  cbm  mg  CO2 

In  1  cbm  äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  GO9 

Daher  in  1  cbm  Luft  mg  CO3  aus  der  Atmung 

Im  ganzen  Luftstrom  g  CO3       n     n         n  

Stallkorrektion  (17.47  cbm) 

Korrektion  für  Öffnen  des  Futter-  und  Kotkastens  (5.59  cbm) 
Gesamt-Kohlensänre  aus  der  Atmung  in  g 

3.  Respirationstag,  am  30.  Oktober  1883. 

Beobachteter  Durchgang 

Mittlere  Temperatur  ^C.  korr 

Aichzahl 

Korrigierter  Durchgang 

Darin  mg  COj 

Daher  in  1  cbm  mg  CO2 

In  1  cbm  äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  COa 

Daher  in  1  cbm  Luft  mg  COa  &^s  ^^^  Atmung 

Im  ganzen  Luftstrom  g  COa       v     n         u  

Stallkorrektion  (17.47  cbm) 

Korrektion  für  Öflnen  des  Futter-  und  Kotkastens  (5.59  cbm) 
Ge^samt-Kohlenstture  aus  der  Atmung  in  g 


2497.80  cbm 

13.7 

1.00504 

2566.78  cbm 


2501.31  cbm 

16.0 

1.00504 

2573.54  cbm 


2503.22  cbm 

15.2 

1.00504 

2559.48  cbm 
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CLXXX. 

mit  dem  Ochsen  m. 


Äussere  Lnft 

Innere  Luft 

System 

System 

System 

System 

System 

System 

System 

System 

I 

n 

111 

IV 

V 

VI 

VII 

Vili 

nicht  geglüht               geglüht 

I 

nicht  geglüht. 

1 

geglüht 

1 

182.2401 

179.3101 

155.4901  154  3651 

1 
163.05011165.2751  160.1401  142.8001 

18.2 

18.3 

18.2     1      18.2 

18.1     :     184 

18.4 

18.2 

1.0003 

1.0079 

1.0025   1    1.0017 

1.0048 

09667 

0.9850 

0.9691 

182.1851 

177.9051 

155.1021 

154.103 1 

162.2711  1709681 

162.5791 

147.3531 

144.30 

139.10 

122.90   *    125.01 

509.08      539.36 

550.88 

502.66 

792.1 

781.9 

792.4 

811.2 
811.2 

3137.2      3154.7 

1 

3388.4 
811.2 

a411.3 

788.4 

788.4 

788.4 

811.2 

—             — 

2348.8      2366.3 

2577.2  1    2600.1 

—              — 

_      '       ^^ 

6028.9 

6073.8 

6615.1 

6673.9 

>                                 1 

41.3 

41.6 

45.3  i       45.7 

— 

— 

— _      1       — 

13.1 

13.2 

14.4 

14.5 

— 

1 

1 

6083.3 

6128.6 

6674.8 

6734.1 

186.5451 

181.6101 

156.3551 

150.6951 

165.9251 

161.7351 

164.8201 

145.4201 

20.7 

20.8 

20.7     !     20.3 

205 

20.9 

20.8 

205 

1.0003 

1.0079 

1.0025   i    1.0017 

1.0048      09667 

0.9850 

0.9691 

186.4891    180.18711155.9651  150.3391 

165.1321 

167.3061 

167.3301 

150.0571 

141.30 

136.21 

117.54    !    114.65 

510.66 

514.11 

552.36 

498.43 

757.7 

755.9 

753.6 

762.6 

3092.4  '    3072.9 
755.7        755.7 

8301.0 
762.6 

3321.6 

766.7 

762.6 

762.6 

—      '       —              — 

— 

2336.7      2317.2 

2538.4 

2559.0 

> 

1                 . 

6013.6  '    5963.4 

6532.7  ;    6585.7 

1 

41.1 

40.8 

44.7            45.0 

,                 t 

13.1 

13.0 

14.2     .       143 

1 

1 

6067.8 

6017.2 

6591.6      6645.9 

1 

geglüht 

nicht  geglüht 

185.1651 

179.5601 

155.7201 

152.6901 

146.7901 

145.3101 

155.6451 

159.8801 

ia7 

18.8 

186 

18.4 

18.5 

189 

18.8 

18.5 

1.0003 

1.0079 

1.0014       1.0017 

1.0048 

0.9667 

09857 

0.9691 

185.1091 

178.1531 

145.5021 

152  431 1 

145.094 1 

150.3161  157.9031,164.9781 

126.45 

120.89 

106.13 

105.93 

473.28 

486.33 

48006  !    502.05 

683.1 

678.6 

682.5 

694.9 
694.9 

3261.9 
694.9 

3235.4 
694.9 

3040.2  !    3043.1 

681.4 

681.4 

681.4 

— 

— 

— _ 

2567.0 

2540.5 

2358.8 

2361.7 

— 

— 

6570.2 

65024 

6037.3 

6044.7 

— 

— 

-~ 

45.2          44.7 

41.5 

41.5 

—             — 

"~" 

14.3          14.2 

13.2          13.2 

— 

— 

— 

6629.7 

6561.3  ' 

6092.0 

6099.4 
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Versuchsreihe  11,  Periode  I  u.  11. 


Grosse 
Gasuhr 


4.  Eespirationstag,  am  2.  Novemher  1883. 

Beohachteter  Durchgang 

Mittlere  Temperatur  ^C.  korr 

Aichzahl 

Korrigierter  Durchgang 

Darin  mg  CGj 

Daher  in  1  chm  mg  CO2 

In  1  chm  äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  COa 

Daher  in  1  chm  Luft  mg  CO2  aus  der  Atmung 

Im  ganzen  Luftstrom  g  CO2       n     »  »  

Stallkorrektion  (17.47  cbm) 

Korrektion  für  Öihien  des  Futter-  und  Kotkastens  (5.59  cbm) 
Gesamt-Kohlensäure  aus  der  Atmung  in  g 

5.  Respirationstag,  am  6.  November  1883. 

Beobachteter  Durchgang 

Mittlere  Temperatur  ®C  korr 

Aichzahl 

Korrigierter  Durchgang 

Darin  mg  CO2 

Daher  in  1  cbm  mg  CO2 

In  1  cbm  äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  GO2 

Daher  in  1  cbm  Luft  mg  CO2  aus  der  Atmung 

Im  ganzen  Luftstrom  g  CO2       n      n         n  

Stallkorrektion  (17.47  cbm) 

Korrektion  für  Öffnen  des  Futter-  und  Kotkastens  (5.59  cbm) 
Gesamt-Kohlensäure  aus  der  Atmung  in  g 

Periode  II. 

4.5  kg  Kleeheu,  4.5  kg  Haferstroh  und  2.0  kg  Stärke. 

1.  Respirationstag,  am  7.  Dezember  1883. 

Beobachteter  Durchgang 

Mittlere  Temperatur  ^C.  korr 

Aichzahl 

Korrigierter  Durchgang 

Darin  mg  CO2 

Daher  in  1  cbm  mg  CO2 

In  1  cbm  äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  CO2 

Daher  in  1  chm  Luft  mg  CO2  aus  der  Atmung 

Im  ganzen  Luftstrom  g  CO2       ,?      ?,  »  

Stallkorrektion  (17.65  cbm) 

Korrektion  für  Öffnen  des  Futter-  und  Kotkastens  (5.59  cbm) 
Gesamt-Kohlensäure  aus  der  Atmung  in  g 


2500.10  cbm 

14.5 

1.00504 

2567.18  cbm 


2603.12  cbm 

16.2 

1.00504 

2578.47  cbm 


2516.98  cbm 

11.2 

1.00504 

2583.44  cbm 


II.  Yennchsreihe. 


411 


Äussere  Luft 

Innere  Luft 

System 

System 

System 

System 

System 

System     System 

System 

I 

n 

MI 

IV 

V 

VI      -      Vli 

VIII 

nicht  geglDht 

geglüht 

geglüht 

nicht  geglüht 

178.3351 

180.5051    157.8151 

155.5201 

142.3651  156.0351    158.3451 

18.9 

19.0           188 

18.6 

19.1      j     19.0          18  7 

1.0003 

1.0079 

1.0014 

1.0017 

^  M        0.9667    !  0.9857      0.9691 

178.2821 

179.0901 

157.5941 

155.2561 

«g      147.2691 
f  1     1  510.39 

158.2991    163.3941 

152.96    i    153.53 

135.19 

136.77 

510.19      527.64 

857.7         857.3 

857.8 

> 

880.9 

^^        3465.7    !  3223.0      3229.2 

857.6 

880.9 

1'^     '     880.9        857.6        857.6 

—       [      —       1      —              — 

fjS        2584.8      2365.4      2371.6 

—       ^      —              —       1      — 

3  S)       6635.6      6072.4    ,  6088.3 
g  1            45.5          41 6          41.7 

t 

— 

i 

>.^            14.4          13.2          13.3 

—             _ 

t 
1 

^        6695.5      6127.2      6143.3 

179.845 1 

184.3801 

156.1501 

152.7051 

143.7501  130.1451  160.5051    161.0251 

210 

21.2 

21.1 

20.8 

21.1          21.4          21.3      ,     21.1 

1.0003 

1.0079 

1.0014 

1.0017 

0.9943    t  0.9625    i  0.9857      0.9691 

179.7911 

182.9351 

155.9321 

152.4461 

144.5741  135.2161  162.8341 1 166.1591 

159.19 

160.60 

137.23 

137.98 

488.10 

465.00 

522.13      531.95 

885.4 

877.9 

880.1 

905.1 
905.1 

3376.1      3438  9 

3206.5    i  3201.5 

881.1 

905.1    !     905.1        881.1    '     881.1 

— _       1      —              — 

2471.0    '  2533.8 

2325.4      2320.0 

1 
1 

6371.4      6533.3 

5996.0      5982.1 

— 

— 

43.5    i       44.6 

40.9          40.8 

_,_]_;_ 

14.8    ,       15.2 

13.9    i      13.9 

1 

1                  i 



6429.7    i  6593.1      6050.8    '  6036.8 

1 

1                1 
1 

175.2751 

1 
186.4001 

159.3601 

154.7401 

1                ' 
143.965 1  142.105 1  ■  157.635 1    160.790 1 

15.8 

15.7 

15.9          15.7 

15.9          16.1          15.9          15.6 

1.00370 

0.99782 

1.00705    1.00113 

0.99950    1.05180    1.01930    1.00692 

175.924 1 

185.9931 

160.4831 

154.914 1 

143.8931  149.4461  160.6781 ,  161.9031 

127.50       133.56 

115.36 

115.70 

552.72      575.30    i  568.30    ;  576.47 

727.6         718.1         718.8 

746.9 
746.9 

3841.2 

3849.0      3536.9      3560.6 

721.5 

746.9        746.9    '     721.5    ,     721.5 

—              — 

1      

3094.3      3102.1      2815.4      2839.1 

—       1       _— 

—       1      — 

7993  9    !  8014.1    !  7273  4    '  7334.6 

—              — 

— 

— 

55.0          55.1    ,      50.0    1      50.5 

—              _— 

— 

— 

17.3 

17.3    '       15.7 

15.9 

— 

— 

•■■^ 

— 

8066.2 

8086.5 

7339.1 

7401.0 

412      Füttenings-  und  Bespirationsyersuche  mit  volljährigeu  OchBen. 


Versuchsreihe  11,  Periode  11. 


Grosse 
Oasohr 


2.  Kespirationstag,  am  11.  Dezember  1883. 

Beobachteter  Durchgang 

Mittlere  Temperatur  ^  C.  korr. .  .   . 

Aichzahl 

Korrigierter  Durchgang  • 

Darin  mg  COa 

Daher  in  1  cbm  mg  CO2 

In  1  cbm  äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  COa 

Daher  in  1  cbm  Luft  mg  CO3  aus  der  Atmung 

Im  ganzen  Luftstrom  g  COa       r      n  

Stallkorrektion  (17.66  cbm)   •   • 

Eoirektion  für  Öffnen  des  Futter-  und  Kotkastens  (6.59  cbm) 
Gesamt-Kühlensäure  aus  der  Atmung  in  g 

3.  Respirationstag,  am  14.  Dezember  1883. 

Beobachteter  Durchgang 

Mittlere  Temperatur  ®  C.  korr. 

Aichzahl     

Korrigierter  Durchgang 

Darin  mg  COa 

Daher  in  1  cbm  mg  CO2 

In  1  cbm  äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  COa 

Daher  in  1  cbm  Luft  mg  COa  &^  ^®'  Atmung 

Im  ganzen  Luftstrom  g  COa       »      n  »        

StalUtorrektion  (17.65  cbm) 

Korrektion  für  Öffnen  des  Futter-  und  Kotkastens  (5.59  cbm) 
Gesamt-Kohlensäure  aus  der  Atmung  in  g 

4.  Kespirationstag,  am  18.  Dezember  1883. 

Beobachteter  Durchgang 

Mittlere  Temperatur  ^  C.  korr. •  • 

Aichzahl '  •   • 

Korrigierter  Durchgang 

Darin  mg  COa 

Daher  in  1  cbm  mg  CO3 

In  1  cbm  äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  COa 

Daher  in  1  cbm  Luft  mg  COa  ^^s  der  Atmung 

Im  ganzen  Luftstrom  g  COa      »»     »         n        

Stallkorrektion  (17.65  cbm) 

Korrektion  für  Öffnen  des  Futter-  und  Kotkastens  (6.59  cbm) 
Gesamt-Xohlensäure  aus  der  Atmung  in  g 


2518.00  cbm 

12.0 

1.00604 

2587.48  cbm 


2528.26  cbm 

14.4 

1.00604 

2594.76  cbm 


2516.16  cbm 

11.9 

1.00504 

2574.51  cbm 


IT.  Vennchsreihe. 
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Äussere  Lnft 


System      System  i  System  |  System 

I        ■  n     i     m    i    IV 


Innere  Luft 


System  ,  System  1  System     System 

V         VI     I    vn    1   vm 


nicht  geglüht 


178.5801 

16.6 

1.00370 

179.241 1 

132.93 

741.6 


186.990.1155.8061 


16.4 

0.99782 

185.6841 

137  81 

742.6 


16  8 

1.00705 

156.9031 

116.89 

745.0 


743.1 


geglüht 

153.205 1 

16.6 
1.00113 

153  3781 
115.76 
754.7 

764.7 


171.4501 

18.7 

1.00370 

172.0861 

146.41 

850.8 


180.8601 

18.7 

0.99782 

180.4671 

151.19 

837.8 


157.3701 

18.8 
1.00705 

186.4791 
134.66 
849.7 


846.1 


153.305 1 

18  5 

1.00113 

142.476 1 

132.00 

865.7 

865.7 


171.456 1 

15.6 

1.00370 

172.0901 

183.17 

773.8 


181.1901 1 156.7661  164.0801 

15.6  I   15.8  I  15.6 
0.99782  I  1.00705  1 1.00113 
180.7941 '  157.8701 ,154.2531 


138.58 
766.5 


120.84  !  121.87 
765  4  I  790.1 


768.6 


790.1 


geglüht 

143.1951  140.9851 

16.7   ;  16.9 

0.99950  ;  1.05180 

143.1231  148.2881 

543.45   562  29 

3797 1   3791.9 


nicht  geglüht 


754.7 

3042.4 

78721 

54.1 

17.0 

7943.2 


754.7 

3037.2 

7858.7 

54.0 

17.0 

7929.7 


150.356 1 

16.8 

1.01930 

163.2571 

535.46 

3493.9 

743.1 

2750.8 

7117.6 

48.9 

15.4 

7181.9 


160.6951 

16  5 
100692 
161.807 1 
569.71 
3520.9 

743.1 

2777.8 

7187.5 

49.4 

15.5 

7252.4 


145.4601 

18.7 

0.99950 

145  3871 

563.50 

3875.9 

866.7 

3010.2 

7810.7 

53.5 

16.8 

7881.0 


138.2651  155  2401 

19.1   I  18.9 

1.05180  1 1  02096 

145.4271  158.4841 

564.90   573.41 

3884.4   3618.1 


865.7 

3018.7 

7832.8 

53.6 

16.9 

7903.3 


846.1 

2772  0 

7192.7 

49.3 

15  5 

7257.5 


164.7851 

18.4 
1.00642 
165.8421 
599.36 
3614.0 

846.1 

2767  9 

7182  0 

49.2 

15.5 

7246.7 


146.5051 

15  7 

0.99950 

146.4321 

571.91 

3905.6 

790.1 

3115.5 

8020.9 

55.4 

17.4 

8093.7 


138.1751 

15.9 

1.05180 

146.333 1 

563  69 

3878.6 

790.1 

3088.5 

7951.4 

54.9 

17.3 

8023.6 


158.9101 

15.9 

1  02090 

162.231 1 

587.74 

3622.9 

768  6 

28543 

7348.4 

50.7 

16.0 

7415.1 


160.755 1 

15  6 
1.00642 
161.7861 
5a5.75 
3620.5 

768.6 

2851.9 

7343.2 

50.7 

15.9 

7408.8 


414      Fütterniigs-  und  Respirationsyersnche  mit  volljährigen  Ochsea. 


Versuchsreihe  II,  Periode  11  u.  m. 


^^ 


Grosse 
Gasuhr 


ö.  Kespirationstag,  am  21.  Dezember  1883. 

Beobachteter  Durchgang 

Mittlere  Temperatur  ®C.  korr. 

Aichzahl 

Korrigierter  Durchgang 

Darin  mg  COj 

Daher  in  1  cbm  mg  CO^ 

In  1  cbm  äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  CO^ 

Daher  in  1  cbm  Luft  mg  CO.2  aus  der  Atmung 

Im  ganzen  Lnftstrom  g  CO2       tt      >»  »  

Stallkorrektion  (17.65  cbm) 

Korrektion  für   Öffnen  des  Futter-  und  Kotkastens  (5.59  cbm) 
Gesamt-Kohlensäure  aus  der  Atmung  in  g 

Periode  III. 

4.5  kg  Kleeheu,  4.5  kg  Haferstroh,  2.0  kg  Stärke  und  0.68  kg  Kleber. 

1.  Respirationstag,  am  29.  .Tanuar  1884. 

Beobachteter  Durchgang 

Mittlere  Temperatur  ^C.  korr . 

Aichzahl 

Korrigierter  Durchgang 

Darin  mg  COj 

Daher  in  1  cbm  m«;  CGj 

In  1  cbm  äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  COg 

Daher  in  1  cbm  Luft  mg  CO2  aus  der  Atmung 

Im  ganzen  Luftstrom  g  CO2       »     ,,         n  

Stallkorrektion  (17.43  cbm) 

Korrektion  für  Öffnen  des  Futter-  und  Kotkastens  (5.59  cbm) 
Gesamt-Kohlensäure  aus  der  Atmung  in  g 

2.  Respirationstag,  am  1.  Februar  1884. 

Beobachteter  Durchgang  . 

Mittlere  Temperatur  ^C.  korr , 

Aichzahl 

Korrigierter  Durchgang 

Darin  mg  COj 

Daher  in  1  cbm  mg  COa 

In  1  cbm  äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  COg 

Daher  in  1  cbm  Luft  mg  CO2  aus  der  Atmung 

Im  ganzen  Luftstrom  g  CO3       „     ,1         ,,  

Stallkorrektion  (17.43  cbm) 

Korrektion  für  Öffnen  des  Futter-  und  Kotkastens  (5.59  cbm) 
Oesamt-Kohlensäure  ans  der  Atmung  in  g 


2509.01  cbm 

13.5 

1.00504 

2568.14  cbm 


2505.72  cbm 
12.6 
1.00504 
2570.30  cbm 


2505.13  cbm 

15.1 

1.00504 

2561.36  cbm 


n.  Tennchsreihe. 
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Äussere  Luft. 
System  j    System 

System 

System 

Innere  Luft. 

» 

System 

System 

System 

System 

I 

n 

in 

IV 

• 

V 

VI 

Vll 

vni 

nicht  geglüht 

geglüht 

* 

geglüht 

nicht  geglüht 

171.2101 

182.3901 

158.095 1 

156.2001 

148.8301 1140.2761 

156.0761 

169.9751 

17.1 

17.3 

17.3 

17.2 

17.3 

17.5 

17  6 

17.1 

1.00370 

0.99782 

1.00705 

1.00113 

0.99960 

1.05180 

1.O2090 

1.00642 

171.844 1 

181.9921 

159.2091 

166  3761 

148.7561  147.6411 

169.3361 

161.0011 

166.76 

174  60 

153,95 

164  98 

608.66 

603.05 

604.12 

610.66 

970.4 

959.4 

967.0 

991,1 

4091.6 

4087.3 

3791.6 

3792.9 

965.6 

991.1 

991.1 

991.1 

965.6 

965.6 

— 

-i — 

^^^ 

— 

3100.6 

3096.2 

2825.9 

2827.3 

— — 

^— 

7962.5 

7961.6 

7267.3 

7260.9 

— 

— 

56.1 

55.0 

502 

50.2 

— 

— 

17.3 

17.3 

16.8 

16  8 

8034.9 

8023.8 

7323.3 

7326.9 

172.1601 

172.0301 

150  6551 

153.225 1 

146.1651 

142.4801 

154.9901 

159.7601 

16.7 

16.6 

16.9 

16.8 

16  8 

17.0 

16.9 

16.7 

1.00088 

0.99348 

1.00282 

0.99832 

0.99683 

1.05149 

1.02197 

1.00642 

172.301 1 

170.9081 

151.0801 

152.9671 

144.5601 

149.8161 

158.3961 

160.786 1 

132.20 

129.60 

116.06 

118  68 

602.49 

621.36 

61160 

623.83 

767.3 

768.3 

768.2 

776.3 
776.3 

4167.8 
775.3 

4147.6 
775.3 

3861.2 
764.6 

3879.9 

764.6 

764  6 

— 

— 

— 

3392.5 

3372.2 

30966 

3115.3 

,^ ,  ^ 

8719.7 

8667.6 

7969.2 

8007.3 

— 

■ 

— 

695 

69.2 

54.3 

64.7 

— 

— 

19.0 

18.9 

17.3 

17.4 

— • 

— 

8798.2 

8746.7 

8030.8 

8079.4 

172.0661 

171.5701 

163.3101 

153.0751 

1481201 

137.7301 

153.2151 

161.7051 

18.7 

18.6 

18.7 

18.5 

18.6 

18.8 

18.7 

18  3 

1.00131 

0.99422 

1.00270 

0  99938 

0.99651 

1.06367 

1.02106 

1.00673 

172.291 1 

170.6781 

153.7231 

152.9791 

147.6031!  145  1221 

156.442 1 

162.794  1 

122.10 

119.06 

'    109.06 

109.52 

597.98 

690.21 

592.42 

610.32 

708.7 

698.0 

,    709.5 

715.9 
715.9 

4051.3 
715.9 

4067.0 
715.9 

3786.8 
705.4 

3749.0 

706.4 

705.4 

— 

»                     _ 

3336.4 

3351.1 

3081.4 

3043.6 

___ 



1 

.^^ 

8643.2 

8583.4 

7892.6 

7795.8 

„^ 

^ 

68.5 

58.4 

54.1 

63.4 

— 

1 

— 

18.6 

18.7 

17.2 

17.0 

— 

— 

— 

8620.3 

8660.9 

7963.9 

7866.2 

416     Fütterungs-  und  Respirationsyersiiche  mit  volljährigen  Ochsen. 


Versnchareihe  n,  Periode  in. 


Grosse 
Grasohr 


3.  Respirationstag,  am  5.  Februar  1884. 

Beobachteter  Durchgang 

Mittlere  Temperatur  «C.  korr 

Aichsahl 

Korrigierter  Durchgang 

Darin  mg  CO  2 

Daher  in  1  cbm  mg  CO2 

In  1  cbm  äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  00^ 

Daher  in  1  cbm  Luft  mg  CO3  aus  der  Atmung 

Im  ganzen  Luftstrom  g  CO2  n      n        »  

Stallkorrektion  (17.43  cbm) 

Korrektion   fQr  Öffnen  des  Futter-  und  Kotkastens  (5.59  cbm) 
(lesamt-Kohlensäure  aus  der  Atmung  in  g 

4.  Respirationstag,  am  8.  Februar  1884. 

Beobachteter  Durchgang 

Mittlere  Temperatur  ^  C.  korr 

Aichzahl 

Korrigierter  Durchgang 

Darin  mg  CO2 

Daher  in  1  cbm  mg  CO2 

In  1  cbm  äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  CO2 

Daher  in  1  cbm  Luft  mg  CO2  aus  der  Atmung 

Im  ganzen  Luftstrom  g  CO2       »     m         n  

Stallkorrektion  (17.43  cbm) 

Korrektion   filr  Öffnen  des  Futter-  und  Kotkastens  (5.59  cbm) 
Gesamt-Kohlensänre  aus  der  Atmung  in  g 

5.  Respirationstag,  am  12.  Februar  1884. 

Beobachteter  Durchgang 

Mittlere  Temperatur  <*C.  korr 

Aichzahl 

Korrigierter  Durchgang 

Darin  mg  CO2 

Daher  in  1  cbm  mg  CO2 

In  1  cbm  äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  CO2 

Daher  in  1  cbm  Luft  mg  CO2  aus  der  Atmung 

Im  ganzen  Luftstrom  g  CO2      t,      1,         n  

SUUkorrektion  (17.43  cbm) 

Korrektion  f&r  Öffnen  des  Futter-  und  Kotkastens  (5.59  cbm) 
(lesamt-Kohlensäure  aus  der  Atmung  in  g 


2503.03  cbm 

13.0 

1.00504 

2556.77  cbm 


2525.74  cbm 

12.6 

1.00504 

2577.31  cbm 


2523.73  cbm 

13.3 

1.00504 

2575.59  cbm 


n.  Vetsnchsroihe. 


417 


Äussere  Lnft 

Innere  Lnft 

System 

System 

System 

System 

System 

System 

System     System 

I 

n 

IM 

IV 

V       1      VI 

VII 

VIII 

nicht  geglüht 

geglüht. 

geglüht 

nicht  geglüht 

165.7751 

169.8301 

147.5151 

149.0001 

141.9851 

136.0201 

149.5101!  158.3151 

16.4 

16.4 

16.5 

16.4 

16.4 

16.6 

16.4          16.2 

1.00131 

0.99422 

1.00270 

0.99938 

0.99651 

1.05367 

1.02106  1 1.00673 

165.9931 

168.8491 

147.9131 

148.9071 

141.4901 

143.3201 

152.65911159  3811 

159.32 

160.68 

142.85 

145.91 

612.06 

621.26 

612.73      638.74 

959.8 

9516 

965.8 

979.9 
979-9 

4325.8 
979.9 

4334.8      4013.7    ,  4007.6 

959.1 

979.9        959.1    ,     9591 

— 

— 

3345.9 

3354.9 

3054.6    j  3048.5 

_^              — 

1 

8554.7 

8577.7 

7809.9      7794.3 

t 

1 
1 

58.7 

58.9 

53.6 

53.5 

. 

1             

18.7 

18.8 

17.1 

17.0 

1 

i 
1 

8632.1 

8655.4 

7880.6 

7864.6 

169.0501 

168.8451 

153.2101 

151.7501 

140.2551 

137.7901 

153.2351 

161.6251 

15.9 

15.8 

15.9 

15.7 

15.8 

16.0 

16.8 

15.6 

1.00131 

0.99422 

1.00270 

0.99938 

0.99651 

1.05367 

1.02106 

1.00673 

169.2721 

167.8691 

1536231 

151.655 1 

139.7661 

145.1851 

156.462 1 

162.7131 

148.51 

145.01 

133.83 

134.93 

576.41 

603.02 

598.05 

623.50 

877.3 

863.8 

871.2 

889.7 
889.7 

4124.1 
889.7 

4153.5 

889.7 

3822.3 
870.8 

3831.9 

87Ö.8 

870.8 

— 

— 

1      

3234.4 

3263.8 

2951.5 

2961.1 

— 

8336.1 

8411.8 

7606.9 

7631.7 

_ 

1 

56.8 

57.3 

51.8 

52.0 

— 

18.1 

18.2 

16.5 

16.6 

"^ 

^— 

t 

8411.0 

8487.3 

7675.2 

7700.3 

167.9251 

168.6051 

151.2651 1151.8501 

141.4401 

139.0201 

152.1951 

159.5851 

16.5 

16.6 

16.6     i    16.5 

16.5 

16.7 

16.5 

16.2 

1.00131 

0.99422 

1.00427 

0.99938 

0.99788 

1.05590 

1.02106 

1.00673 

168.1461 

167,631 1 

151.9111 

151.7551 

141.1401 

146.791 1 

155.4001 

160.659 1 

154.36 

151.39 

138.44 

140.91 

593.88 

616.76 

604.55 

621.79 

9180 

903.1 

911.3 

928.5 
928.5 

4207.7 
928.5 

4201.6 
928*5 

3890.3 
910.8 

3870.2 

91Ö.8 

910.8 

— 

_- 



3279.2 

3273.1 

2979.5 

2959.4 

^— 

— 

— 

8445.9 

8430.2 

7674.0 

7622.2 

— 

1 
■ "        1      ^~— 

_ 

57.5 

57.4 

52.3 

51.9 

— - 

.*— 

^. 

— 

18,3 

18.3    1      16.7 

16.5 

^^^^ 

^^ 

' 

8521.7 

8505.9 

7743.0 

7690.6 

VeifDoht-Stfttlonen.    XLIV. 
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418     Fütterungs-  und  Respirationsversache  mit  voUjährigen  OchaeiL 


Versuchsreilie  II,  Periode  IV. 


Grosse 
Gasuhr 


Periode  IT. 

4.5  kg  Kleeheu,  4.5  kg  Haferstroh,  2.0  kg  Stärke  und  1.36  kg  Kleher. 

1.  Reapirationstag,  am  4.  März  1884. 

Beobachteter  Durchgang 

Mittlere  Temperatur  ®C.  korr 

Aichzahl 

Korrigierter  Durchgang 

Darin  mg  CO2 

Daher  in  1  cbm  mg  CO2 

In  1  cbm  äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  GO3 

Daher  in  1  cbm  Luft  mg  CO2  aus  der  Atmung 

Im  ganzen  Luftstrom  g  OO2       r     -         *?       

Stallkorrektion  (17.41  cbm)   ..."... 

Korrektion  für  Öffnen  des  Futter-  und  Kotkastens  (6.59  cbm) 
Gesamt-Kohlensäure  aus  der  Atmung  in  g 

2.  Respiration stag,  am  7.  März  1884. 

Beobachteter  Durchgang 

Mittlere  Temperatur  ®0.  korr 

Aichzahl      

Korrigierter  Durchgang 

Daher  in  1  cbm  mg  CO2 

In  1  cbm  äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  CO2 

Daher  in  1  cbm  Luft  mg  COg  aus  der  Atmung 

Im  ganzen  Luftstrom  g  COg       11,1  ,1       

StÄllkorrektion  (17.41  cbm) 

Korrektion  für  Öffnen  des  Futter-  und  Kotkastens  (5.59  cbm) 
Gesamt-Kohlensäure  aus  der  Atmung  in  g 

3.  Respirationstag,  am  11.  März  1884. 

Beobachteter  Durchgang 

Mittlere  Temperatur  ®C.  korr 

Aichzahl 

Korrigierter  Durchgang 

Darin  mg  COg 

Daher  in  1  cbm  mg  CO2 

In  1  cbm  äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  CO2 

Daher  in  1  cbm  Luft  mg  CO2  aus  der  Atmung 

Im  ganzen  Luftstrom  g  CO2       ^      v  1, 

Stallkorrektion  (17.41  cbm) 

Korrektion  für  Öffnen  des  Futter-  und  Kotkastens  (5.59  cbm) 
Gesamt-Kohlensäure  aus  der  Atmung  in  g 


2551.40  cbm 

12.7 

1.00504 

2602.32  cbm 


2538  46  cbm 

12.5 

1.00504 

2596.36  cbm 


2540.01  cbm 

14.2 

1.00504 

2615.68  cbm 


n.  TersnchsreOte. 
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Äussere  Luft 

Innere  Luft 

Svstem 

System 

System 

System 

System 

System  ,  System 

System 

I            n 

1 

111 

IV 

V 

VI           VU 

vm 

ni 

cht  gegltt] 

it 

geglüht 

1 

1 
1 

geglüht          {     nicht  geglüht 

1 

170.3351 

171.3001 

152.3951 

147.7761 

137.606 1 

1 
138.6801!  156.6901 

163.6751 

15.7 

15.9 

15  6 

15.7 

15.6 

160 

16.0 

15.8 

1.00001 

0.99360 

100540 

0.99994 

099813 

1.05848 

102335 

1.00730 

1703511    170.2041 

153  2191 

147.7661 

137.2481 

146.7901  160.2461 

164.8701 

197.40       193.71 

176.83 

173.63 

639.73 

682.33      696  34 

712.01 

1158.8 

1138.1 

1150.8 

1175.0 
1175.0 

4661.1 
1175.0 

4648.3 

4339.2 

4318.6 

1149.2 

1176.0      1149.2 

1149.2 

_             — .             — 

— 

3486.1 

3473.3 

3190.0 

3169.4 

1 

1 
■                                ^^^                             " 

._ 

90719 

9038.6 

8301.4 

8247.8 

1 

61.1 

60.9          55.9 

65.5 

f                                 • 

._ 

19.5 

19.4  ,       17.8 

17.7 

I                . 
1 

— 

9162.5 

9118.9      8375.1 

8321.0 

171.195  r  155.8361 

170.6851 

162.460) 

141.5451 

159.1951 

168.6701 

16.0     I     16.3 

16.1 

16.0 

ii 

16.4 

16.4 

16.1 

1.000011   0.993601 

1.005401 

0.999941 

^% 

1.05848    1.02335 

1.00730 

171.210     154.838 

171.607 

152.461 

o 

^9  ^^ 

149.8231  162.9111 

169.9021 

145.26       129.70 

141.71 

131.63 

648.18      656.78 

684.76 

848.4 

.    837.6 

825.8 

862.8 
862.8 

43263      4031.5 

1 

40303 

837.3 

862.8  ,     837.3  1     837.3 

—              — 

— 

— 

3463  5      3194.2  !    3193.0 

~—             — 

— 

— 

8992.5      8293.3  i    8290.2 

..             — 

— 

— 

^  Q« 

60.7          56.0  ;       56.0 

—              —              —, 

•^ 

>t 

19.4  :       17.9  ;       17.8 

I                 ' 

— 

^     CO 

9072.6  1    8367  2  ;   8364.0 

172.2061   170.2951 1 151.8351 

164.2401 

146.140 1 '  138.190 1 1 158.090 1 '  168.810 1 

18.8           19  2 

19.2 

191 

19.2 

19  4          19.3          19.1 

1.00001 

0.99360 

100540 

0.99994 

0.99813 

1.05848    1.02335  i  1.00730 

172.2201 

169  2061 

152.6561 

164.2301 

145.8671 

146.271 1 

161.7811  170.0431 

110.19 

104.49 

95  59 

97.93 

607.60 

611.04 

624.53      656.04 

639.8 

617.5 

626.2 

636.0 
635.0 

4165.4 
636.0 

4177.5      3860.3  ,    3858.1 

627.8 

635.0        627.8  ,     627.8 

1                                 • 

1 

— 

3630.4 

3542.5  i    3232.5 

3230.3 

1 

— 

9234.4 

1    9266.0  i   8465.2 

8449.4 

1 
1 

61.9 

62.1  1       66.7  ;       66.6 

1 

— • 

19.7 

19.8  i       18.1  ,       18.1 

"^■" 

1 
1 

^^^ 

9316.0 

9347.9 

8530.0 

8524.1 

1 

27^ 
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420     Fütterungs-  und  Respirationsversnche  mit  yoUjährigen  Ochsen. 


Versuchsreihe  ü,  Periode  IV  u.  la. 


Grosse 
Gasuhr 


4.  Bespirationstag,  am  16.  März  1884. 

Beohachteter  Durchgang 

Mittlere  Temperatur  ^0.  kon* 

Aichzahl      

Korrigierter  Durchgang •  .    . 

Darin  mg  CO  2 

Daher  in  1  cbm  mg  COj 

In  1  cbm  äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  GO2 

Daher  in  1  cbm  Luft  mg  CO2  aus  der  Atmung 

Im  ganzen  Luftstrom  g  CO2       n     n         ?•  

Stallkorrektion  (17.41  cbm) 

Korrektion  für  Öffnen  des  Futter-  und  Kotkastens  (5.59  cbm) 
Gesamt-Kohlensäure  aus  der  Atmung  in  g 

Ochse  IT,  Periode  la. 

4  5  kg  Kleeheu  und  4.5  kg  Haferstroh. 

1.  Hespirationstag,  am  16.  November  1883. 

Beobachteter  Durchgang 

Mittlere  Temperatur  ®C.  korr 

Aichzahl      

Korrigierter  Durchgang 

Darin  mg  CO2 

Daher  in  1  cbm  mg  OO2 

In  1  cbm  äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  OO2 

Daher  in  1  cbm  Luft  mg  CO2  aus  der  Atmung 

Im  ganzen  Luftstrom  g  CO2       f^     n         v  

Stallkorrektion  (17.47  cbm) 

Korrektion  für  Öffnen  des  Futter-  und  Kotkastens  (5.59  cbm) 
Gesamt-Kohlensäure  aus  der  Atmung  in  g 

2.  Respirationstag,  am  20.  November  1883. 

Beobachteter  Durchgang 

Mittlere  Temperatur  ®  C.  korr 

Aichzahl 

Korrigierter  Durchgang 

Darin  mg  CO2 

Daher  in  1  cbm  mg  CO2 

In  1  cbm  äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  CO2 

Daher  in  1  cbm  Luft  mg  CO2  ans  der  Atmung 

Im  ganzen  Luftstrom  g  CO2       »     „  m  

Stallkorrektion  (17.47  cbm) 

Korrektion  für  Öffnen  des  Futter-  und  Kotkastens  (5.59  cbm) 
Gesamt-Kohlensäure  aus  der  Atmung  in  g 


2553.13  cbm 

14.9 

1.00504 

2609.03  cbm 


2509.18  cbm 

11.6 

1.00504 

2569.61  cbm 


2488.61  cbm 

13.1 

1.00504 

2549.44  cbm 


n.  Vemichareihe. 
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lüBsere  Lnft 

Innere  Luft 

System 

I 

System 

n 

System 
IM 

System 
IV 

System     System 
V             VI 

System 
VIT 

System 

vm 

nicht  geglüht 

173.2661 

168.3801 

166.6401 

18.4 

18.5 

18.3 

1.00001 

0.99360 

1.00540 

173.2791 

167  3031 

157.4861 

139.90       132.32 

124.69 

807.4 

790.9 

791.8 

796.7 


177.6861 

16.6 

1.0008 

177.5431 
152.91 
861.3 


177.6061  (153.0851 


15.6 

1.0111 

1756561 

150.50 

856.8 


15.6 

1.0011 

152.9171 

130.59 

854.0 


857.4 


179.4661 

17.1 

1.0008 

179.3221 
172.53 
962.1 


967.4 


geglüht 

161.7601 

180 

099994 

161.7411 

124.75 

822.1 

822.1 


148.495 1 
15.4 

i.oas8 

148.007 1 
130.10 
879.0 

879.0 


! 

— 

178.7601 

151.7601 

17.1 

17.1 

1.0111 

1.0011 

176.7881 

161.6931 

168.09 

146.41 

950.8 

959.2 

150.6201 

17.0 

1.0033 

160.0261 
146.76 
978.2 

978.2 


geglüht 


148.4801 

18.1 
0.99807 

148.193 1 
643.92 
4346.1 

822.1 

3623.0 

9191.6 

61.7 

19.7 

9273.0 


142.0601 

18.6 
1.06062 

160.667 1 
663.13 
4336.2 

822.1 

36131 

9166.8 

61.6 

19.6 

9247.0 


nicht  geglüht 
169.29611169.2001 


18.5 

1.02336 

163.0141 

656.91 

4023.6 

796.7 

3226.9 

'  8419.1 

66.6 

18.0 

8493.7 


18.2 

1.00730 

170.264 1 

684.11 

4018.2 

796.7 

32216 

8406.0 

66.5 

18.0 

8479.5 


145.866 1 

16.5 

1.0066 

144  8991 
489.42 
3377.7 


164.7901  168.1151 

15.7  15.4 

0.9843  :   0.9995 

167.25911158.1941 
493.62   496.59 
3138.9  ;  3139.1 


879.0 

2498.7 

6420.1 

43.9 

14.0 

6478.0 


145.300 
17.0 
1.0066 

144.347 
511.27 
3642.0 

978.2 

2563.8 

6536.3 

45.1 

14.3 

6595.7 


1 


1 


137.095 1 

17.3 

0.9596 

142.867 1 
606.53 
3538.6 

978.2 

2560.3 

6527.3 

46.0 

14.3 

6586.6 


857.4 

2281.5 

6862.6 

40.1 

12.8 

5915.6 


155.6201 

17.2 

0.9843 

168.1021 
519.95 
3288.7 

957.4 

2331.3 

5943.6 

41.0 

13.0 

6997.5 


857.4 

2281.7 

5863.1 

40.1 

12  8 

5916.0 


167.3851 

16.8 

0.9996 

167.464 1 
521.86 
3314.1 

957.4 

2366.7 

6008.3 

41.6 

13  2 

6063.0 


422      Fütterungs-  und  Bespirationsyersnche  mit  volljährigen  OchBen. 


Yersnchsreihe  II,  Periode  la. 


Grosse 
Gasuhr 


2.  Respirationstag,  am  24.  November  1883. 

Beobachteter  Durchgang 

Mittlere  Temperatur  ®C.  korr. 

Alchzahl • 

Korrigierter  X)urchgang     

Darin  mg  COg 

Daher  in  1  cbm  mg  COj 

In  l'cbm  äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  COg 

Daher  in  1  cbm  Luft  mg  CO3  aus  der  Atmung 

Im  ganzen  Luftstrom  g  COg       „      „         „         

Stallkorrektion  (17.47  cbm) 

Korrrektion  für  Öffnen  des  Futter-  und  Kotkastens  (5.69  cbm) 
Gesamt-Kohlensäure  aus  der  Atmung  in  g 

4.  Kespirationstag,  am  27.  November  1883. 

Beobachteter  Durchgang 

Mittlere  Temperatur  ^^O.  korr. 

Aichzahl 

Korrigierter  Durchgang 

Darin  mg  COg 

Daher  in  1  cbm  mg  COg •   •   •   • 

In  1  cbm  äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  (X)3 

Daher  in  1  cbm  Luft  mg  COg  aus  der  Atmung 

Im  ganzen  Luftstrom  g  CO2       ,:     »,         »         

Stallkorrektion  (17.47  cbm) 

Korrektion  für  Öffnen  des  Futter-  und  Kotkastens  (5.59  cbm) 
Gesamt-Kohlensäure  aus  der  Atmung  in  g • 

5.  Respirationstag.  am  30.  November  1883. 

Beobachteter  Durchgang 

Mittlere  Temperatur  ^C.  kon*. < 

Aichzahl    

Korrigierter  Durchgang 

Darin  ^mg  CO2 

Daher  in  1  cbm  mg  CO2 

In  1  cbm  äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  CO2 

Daher  in  1  cbm  Luft  mg  COa  aus  der  Atmung 

Im  ganzen  Luftstrom  g  COg       1,     »  u        

Stallkorrektion  (17.47  cbm) 

Korrektion  für  Öffnen  des  Futter-  und  Kotkastens  (5.59  cbm) 
Gesamt-Kohlensäure  aus  der  Atmung  in  g 


2497.82  cbm 

13.0 

1.00504 

2552.68  cbm 


2477.78  cbm 
14.2 

1.00504 

2529.79  cbm 


2493.72  cbm 

12.2 

1.00504 

2542.07  cbm 


n.  Venuchsreilie. 
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ÄüBsere  L  nf t 

Innere  Luft 

System 

System 

System 

System 

System 

System 

System 

System 

I 

n 

m 

IV 

V 

VI 

Vll 

vm 

nicht  geglüht 

geglüht 

geglüht 

nicht  geglüht 

178.8351 1177.3141 

151.6951 

151.7451 

134.4101  140.4651 

154.685 1 ,  156.025 1 

16.5     1     16.5 

16.5 

16.3 

16.4 

,  16.7 

16.6 

16.3 

0.9972       1-0055 

0.9969 

1.0012 

1.0031 

0.9548 

0  9805 

0.9954 

179.3371   176.3451 

152.1671 

151.5631 

133.9951  147.1151 

157.761 1  156.746 1 

135  81       131.63 

115.43 

116.66 

448.71      489  90 

489.49  ,    491.07 

767.3 

746.4 

758.6 

769.7 
769.7 

3348.7      3330.0 

3102.7      3132.9 

754.1 

769.7 

769.7 

754.1 

754.1 

1 

— 

2579.0 

2560.3  ;    2348  6 

2378.8 

—              —             — 

6583.4      6535.6      5995.2 

6072.3 

— . 

~ 

~~" 

45.4          45.0          41.3 

41.8 

— 

i 

— 

14.4          14.3          13.1 

13.3 

■■ 

» 

6643.2      6594.9      6049.6 

6127.4 

179.0001 

174.6401    154.1051 

149.925 1 

1 

139.165 1  140.260 1 ,  155.020 1 

148.7451 

17.7 

17.6     ;      17.6 

17.4 

17.6          17.8     '     17.8 

17.5 

0.9972 

1.0065    1    0.9969 

1.0012 

1.0031      0.9548      0.9805 

0.9954 

179.5031 

173.6861  [164.5841 

149.7451 

138.735 11146.9001  158.1031 

149.432 1 

166.15 

159.52       142.98 

142.11 

486.83      513.03      516.78 

490.00 

925.5 

918.4 

924  9 

949.0 
949.0 

3509.1      3492.4  ;    3268.6 
949.0        949.0        923.0 

3279.1 

92ä.O 

923.0 

—             — 

s.^ 

2560.1      2543.4      2345.6 

2356.1 

— .             .i. 

_- 



6476.5  1    6434.3      5933.9 

5960.5 

1 

45.0  ;       44.7          41.3 

41.5 

_—      [       — 

— 

_ 

14.3          14.2          13.1 

13.2 

•                 1 

1 

^~" 

6535.8      6493.2      5989.3 

1 

6016.2 

177.0101    181.4501 

153.1651 

151.955 1 

144.3301,141.9751,151.9401 

157.6501 

16.2           15.2 

15.2 

15.1 

15.2          15.4          15.4 

15.0 

0.9972       1.0055 

0.9969 

1.0012 

1.0031      0.9548      0.9805 

0.9954 

177.5071 

180.4571 

153.641 1 

151.7731 

143.884 1 '  148.696 1 1 154.962 1 

158.3791 

149.78 

152.12 

129.90 

130.77 

486.86  '    501.43  '    486.69 

501.20 

843.8    ,    843.0 

845.4 

861.6 
861.6 

3383.7  :    3372.2  ,    3140.7 
861.6  '     861.6        844.1 

3161.4 

844.1 

844.1 

— 

— 

2522.1  >    2510.6  >    2296.6 

2317.3 

6411.4  j    6382.1  i    5838.1 

5890.7 

1 

— 

44.4  ;       44.2  !       40.4 

40.8 

_- 

—              _ 

14.1  '        14.0 

12.8 

13.0 

""" 

" 

6469.9 

!    6440.3 

5891.3 

5944.5 

424     Füttenmgs-  und  RespiratioiisyeiBUche  mit  yoUljfthiigen  Ochflen. 


Versuehsreihe  n,  Periode  Ib. 


Grosse 
Gasuhr 


Perlode  Ib. 

4.5  kg  Eleeheu  und  4.6  kg  Haferstroh. 

1.  Respirationstag,  am  8.  Januar  1884. 

Beobachteter  DnrchgSng 

Mittlere  Temperatur  ®C.  korr. 

Aichzahl    

Korrigierter  Durchgang 

Darin  mg  CGj • 

Daher  in  1  cbm  mg  CO2 

In  1  cbm  äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  CGa 

Daher  in  1  cbm  Luft  mg  CGg  aus  der  Atmung 

Im  ganzen  Luftstrom  g  CO2      „      „  „         

Stallkorrektion  (17.48  c6m) 

Korrektion  für  Öffnen  des  Futter-  und  Kotkastens  (6.69  cbm) 
Gesamt-Kohlensäure  ans  der  Atmung  in  g 

2.  Respirationstag,  am  11.  Januar  1884. 

Beobachteter  Durchgang 

Mittlere  Temperatur  ®C.  korr. 

Aichzahl    

Korrigierter  Durchgang 

Darin  mg  CGj 

Daher  in  1  cbm  mg  00^ 

In  1  cbm  äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  00^ 

Daher  in  1  cbm  Luft  mg  CG2  aus  der  Atmung 

Im  ganzen  Luftstrom  g  CG2       ,,      „  d        

Stallkorrektion  (17.48  cbm) 

Korrektion  für  öffnen  des  Futter-  und  Kotkastens  (5.59  cbm) 
Gesamt-Kohlensänre  aus  der  Atmung  in  g 

3.  Respirationstag,  am  15.  Januar  1884. 

Beobachteter  Durchgang 

Mittlere  Temperatur  ^C.  korr. 

Aichzahl .   .   . 

Korrigierter  Durchgang 

Darin  mg  COj 

Daher  in  1  cbm  mg  CO2 

In  1  cbm  äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  CO2 

Daher  in  1  cbm  Luft  mg  CG2  aus  der  Atmung 

Im  ganzen  Luftstrom  g  CO2       ,,      „  „         

Stallkorrektion  (17.48  cbm) 

Korrektion  fttr  Öifnen  des  Futter-  und  Kotkastens  (6.59  cbm) 
(lesamt-Kohlensäure  aus  der  Atmung  in  g 


2492.61  cbm 

108 

1.00604 

2665.41  cbm 


2536.12  cbm 

13.4 

1.00504 

2598.55  cbm 


2508.32  cbm 

13.7 

1.00604 

2680.09  cbm 


n.  YeTBachaTeihe. 
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Äussere  Luft 

Innere   Luft 

System 

System 

System 

System 

System 

System 

System 

System 

I          n 

1 

III 

IV 

V 

VI 

VU 

vm 

nicht  geglüht              |  geglttht 

1 

1 

1 

geglüht         '     nicht  geglüht 

1 

168.8101  j  179.1951 

156.1551  154.3651 

1 
149.1401  137.2201 1151.8901 

1603301 

16.0 

15.8 

16.0         15.8 

15.9 

16.1 

16.0 

15.7 

1.00427 

1.00047 

1.00781    1.00477 

100025    1.06604 

1.02729    1.01055 

169.5301   179.2791 

157.3751 

156.1021 

149.1771  144.9091 !  166.0351   162.0211 

163.32       169.97 

150.44 

152.42 

63a29      52218    i  530.11    i  548.90 

963.4 

948.1         955.9 

982.7 

3608.4 
982.7 

3603.5   !  3397.4      3387.8 

1 

950.8 

982.7 

982.7        956.8        966.8 

1 

1 

2615.7 

2620.8    ;  2441.6 

24320 

6710.3 

6723.4      6263.7    i  6239.1 

( 

46.0          46.1          43.0    ;      42.8 

1 

-_              — 

14.6          14.7    I      13.6          13.6 

1 

•                1 

6770.9      6784.2    :  6320.3      6295.5 

I 

174.1051 

187.3401 

161.3251  156  4501 

148.8101 145.3401  152.1151  j  162.9701 

17.6 

17.4 

17.5 

17.4 

17.4 

17.7      i     17.6     ;     17.2 

1.00427 

1.00047 

1.00781 

1.00477 

1.00025 

1.05604  ;  1.02729 

1.01055 

174.8481 

187.4281 

162.5851 

157.1971 

148.8471,163.4841  156.2661 

164.689 1 

150.34    ;    169.01 

139.97 

136.48 

613.33      528.77      505  21    ■  533.63 

859.8    i    848.4 

860.9 

868.2 
868.2 

3448.7      3445.1      3233.0      3240.2 

1 

856.4 

868.2 

868.2    !    856.4    ;    856.4 

"■"*             ^"^ 

.^ 

2580.5    '  2676.9      2376.6    i  2383.8 

—              — 

.^ 

— 

6705.6    ,  6696.2      6175.7      6194.4 

—       i      ~~ 

— _ 

— . 

45.2    ;      46.1          41.6    ,      41.8 

.» 

— 

14.4 

14.4          13.3          13.3 

^^ 

6765.2 

6766.7      6230.6      6249.5 

173.3161 

186.2351 

155.5951 

165.2501 

146.6451 

1 

138.9601  ;i55.6001 1 163.1301 

18.5 

18.3 

18.6 

18.4 

18.5 

18.7          18.6     1     18.3 

1.00138 

0.99444 

1.00364 

1.00000 

0.99689 

1.06360    1.02269    1.00781 

173.5541 

185.1991 

156.1611 

155.2501 

146.0431 

146.3841 169.0281  >  164.4041 

166.35 

176.12 

148.04 

151.35 

619.64 

620.24    1  530.75      651.03 

958.5 

951.0 

948.0 

974.9 

3668.1      3553.9    1  3337.5      3361.7 

1 

95^.5 

974.9 

974.9        974.9   ;     962.6        952.6 

_-             ._       1      —             _- 

2683.2      2579.0 

2386.0      2399.2 

—             —       1      —       1      — 

6664.9    !  6664.1 

6153.5      6190.2 

_             

1 

45.6    1      464 

42.0          42.2 

—             ~- 

_             — 

14.4 

14.4          13  3          13.4 

— 

6724.8 

6713.9 

6208.8 

6245.8 

426      Fütterungs-  nnd  BespirationsTenuche  mit  Tolljährigen  Ochsen. 


Versuchsreihe  11,  Periode  Ib  u.  11. 


Grosse 
Gasuhr 


4.  Respirationstag,  am  18.  Januar  1884. 

Beobachteter  Durchgang •   • 

Mittlere  Temperatur  ^C  korr. 

Aichzahl 

Korrigierter  Durchgang 

Darin  mg  COa 

Daher  in  1  cbm  mg  CO9 

In  1  cbm  äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  CO^ 

Daher  in  1  cbm  Luft  mg  CO2  aus  der  Atmung 

Im  ganzen  Luftstrom  g  COj       ,1     »,  .,        

Stallkorrektion  (17.48  cbm) 

Korrektion  für  Öffnen  des  Futter-  und  Kotkastens  (5.59  cbm) 
(lesamt-Kohlensäure  aus  der  Atmung  in  g 

5.  Kespirationstag,  am  22.  Januar  1884. 

Beobachteter  Durchgang 

Mittiere  Temperatur  ^C.  korr. 

Aichzahl 

Korrigierter  Durchgang 

Darin  mg  COa 

Daher  in  1  cbm  mg  CO2 

In  1  cbm  äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  COa 

Daher  in  1  cbm  Luft  mg  COa  &^  ^^^  Atmung 

Im  ganzen  Luftstrom  g  COj      ,,      „  „        

Stallkorrektion  (17.48  cbm) 

Korrektion  für  Öffnen  des  Futter-  und  Kotkastens  (5.59  cbm) 
Gesamt-Kohlensäure  aus  der  Atmung  in  g 

Periode  II. 

4.5  kg  Kleeheu,  4.5  kg  Haferstroh  und  2.0  kg  Stärke. 
1.  Respirationstag,  am  19.  Februar  1884. 

Beobachteter  Durchgang 

Mittlere  Temperatur  ®0.  korr. 

Aichzahl 

Korrigierter  Durchgang 

Darin  mg  COa 

Daher  in  1  cbm  mg  COa 

In  1  cbm  äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  COa 

Daher  in  1  cbm  Luft  mg  COa  &^  ^^^  Atmung 

Im  ganzen  Luftstrom  g  COa      »>      »»         »        

StaUkorrektion  (17.47  cbm) 

Korrektion  für  Öffnen  des  Futter-  und  Kotkastens  (5.59  cbm) 
(tesamt-Kohlensäure  aus  der  Atmung  in  g 


2509.93  cbm 

14.8 

1.00604 

2581.34  cbm 


2517.88  cbm 

13.3 

1.00504 

2584.54  cbm 


2564.95  cbm 

10.7 

1.00504 

2628.61  cbm 


n.  Venachsieihe. 
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Äussere  Luft 

Innere   Luft 

System 

System 

System 

System 

System 

System 

System 

System 

I            n 

1 

IM 

IV 

V 

VI 

Vll 

VIII 

nicht  geglüht 

geglüht 

geglüht 

nicht  geglüht 

172.1251 

184.6801 

156.5001 

152.7101 

143.4901 

138.2201 

155.52011162.3351 

19.5 

19.3 

19.6 

19.4 

19.5 

19.7 

19.6 

19  3 

1.00138 

0.99444 

1.00364 

1.00000 

0.99589 

1.05350 

1.02269 

1.00781 

172.3621 

183.6531 

157.0691 

152.7101 

142.9011 

145.6141 

159.0491 

163.6031 

125.04 

132.53       113.12 

112.39 

474.72 

482.76 

494.13 

506.61 

725.4 

721.6 

720.2 

736.0 

3322.0 
736.0 

3315.3 
736.0 

3106.8 
722.4 

3096.6 

722.4 

1    736.0 

722.4 

—      '     —      !     —      I     — 

2586.0 

2579.3 

2384.4 

2374.2 

1 

6675.3      6658.1 

6154.9 

6128.6 

— 

—       1      — 

45.5          45.4 

42.0    1      41.8 

— 

— 

1 

14.5          14.4 

13.3 

13.3 

~~" 

i 

6735.3    1  6717.9 

6210.2      6183.7 

! 

176.5651 

188.6351 

152.3051 

154.6251 

144.3751  139.3201 

154.3501 

163.8701 

17.7 

17.7 

17.7 

17.6 

17.6          17.8 

17.7 

17.4 

1.00138 

0.99444 

1.00364 

1.00000 

0.99589    1.05350 

1.02269 

100781 

176.807 1 

187.5861 

152.8591 

154.6251 

143.7821146.7731 

157.852 1 

165.150 1 

146.07 

155.19 

126.30 

13084 

487.66 

496.53 

497.76      521.65 

.830.9 

827.3 

826.3 

846.2 

3391.7 

3383.0 

3153.3 

3158.6 

828.2 

846.2 

846.2    i     8462 

828.2        828.2 

—       »      —       ]      — 

— 

2545.5      2536.8 

2325.1    ;  2330.4 

1 

— 

6578.9      6556.5 

60093      6023.0 

1 

-    - 

— 

44.8          44.6 

40.9    !       41.0 

1 

—       1      —       j      — 

— 

14.2          14.2 

13.0    ,       13.0 

1 
i 

i 

6637.9 

6615.3      6063.2    i  6077.0 

1 

1 

169.4801   169.3201 

151.2051 

150.8101 

1 
140.3751  135.6351 

; 
152.6851' 162.7901 

14.9 

14.9 

15.0 

14  8 

14.8     ;     15.0 

14  9          14.7 

1.00088 

0.99465 

1.00522 

1.00019 

0.99850    1.05555 

1.02204    100705 

169.6281 

168.4161 

151.9941 

150.8381 

140.1651  143.1691 

156.0501    163.9381 

170.96 

166.42 

152.32 

155.55 

565.23    ,  578.44 

585.09      616.60 

1007.9 

988.2 

1002.1 

1031.2 
1031.2 

4032.6      4040.3 

3749.4      3761.2 

999.4 

1031.2 

1031.2 

999.4        999.4 

—             — 

3001.4      3009.1 

2750.0   !  2761.8 

"""       1 

—             — 

7889.5      7909.8 

7228.7 

7259.7 

1 

52.8          52.9 

48.4 

48.6 

1 

1 

16.8    ,      16.8 

15.4 

15.4 

^^m^ 

■~~ 

"*^ 

7959.1 

7979.5 

7292.5  1 

7323.7 

428      Füttenmgs-  und  Bespiratiousversuche  mit  yolljährigen  Ochsen. 


Versuchsreihe  II,  Periode  II. 


Grosse 
Gasuhr 


2.  Respirationstag,  am  22.  Februar  1884. 

Beobachteter  Durchgang 

Mittlere  Temperatur  ^  C.  korr. 

Aichzahl 

Korrigierter  Durchgang 

Darin  mg  COj 

Daher  in  1  cbm  mg  COa 

In  1  cbm  äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  COg 

Daher  in  1  cbm  Luft  mg  COg  aus  der  Atmung 

Im  ganzen  Luftstrom  g  00^       ,,     ^         yy         

StaUkorrektion  (17.47  cbm) 

Korrektion  für  Öffnen  des  Futter-  und  Kotkastens  (5.59  cbm) 
Gesamt-Kohlensäure  aus  der  Atmung  in  g 

3.  Respirationstag,  am  26.  Februar  1884. 

Beobachteter  Durchgang 

Mittlere  Temperatur  ®C.  korr. 

Aichzskhl 

Korrigierter  Durchgang 

Darin  mg  CO2 

Daher  in  1  cbm  mg  COj 

In  1  cbm  äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  CO2 

Daher  in  1  cbm  Luft  mg  CO3  aus  der  Atmung 

Im  ganzen  Luftstrom  g  COj      „      „         „         

Stallkorrektion  (17.47  cbm) 

Korrektion  für  Öffnen  des  Futter-  und  Kotkastens  (5.59  cbm) 
Gesamt-Kohlensäure  aus  der  Atmung  in  g 

4.  Respirationstag,  am  29.  Februar  1884. 

Beobachteter  Durchgang 

Mittiere  Temperatur  ®  C.  korr. * 

Aichzahl • 

Korrigierter  Durchgang  *   .   .* 

Darin  mg  CO9 

Daher  in  1  cbm  mg  CO2 

In  1  cbm  äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  CO2 

Daher  in  1  cbm  Luft  mg  CO2  aus  der  Atmung 

Im  ganzen  Luftstrom  g  COa       i?     n         n         

Stallkorrektion  (17.47  cbm) 

Korrektion  för  Öff!nen  des  Futter-  und  Kotkastens  (5.59  cbm) 
Gesamt-Kohlensäure  aus  der  Atmung  in  g 


2553.54  cbm 

13.2 

1.00504 

2617.28  cbm 


2557.05  cbm 

12.3 

1.00504 

2607.89  cbm 


2554.92  cbm 

11.8 

1.00604 

2611.62  cbm 


n.  Venuchsreihe. 
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Äussere  Luft 

Innere  Luft 

1                1 
System  '  System  ;  System 

System 

System 

System 

System 

System 

I 

n 

III 

IV 

V 

VI 

Vll 

VI  IT 

nicht  geglüht 

geglüht 

geglüht              nicht  geglüht 

168.6601  i  169.7351 '  155.1361 

151.1201 

142.055 1 

139  3801  154.1201 

160.7651 

17.3           17.4           17.6 

17.3 

17.3 

17.5          17.4 

17.0 

1.00088 

0.99465  i  1.00522 

1.00019 

0.99850 

1.05605 

1.02204 

1.00705 

168.8081 

168.8281   155.9441 

151.1481 

141.8421 

147.1221  157.5161 

161.8981 

136.45 

131.97       123.90 

124.04 

550.83 

672.07      566.17 

580.28 

808.3         781.7         794.5 

820.7 

3883.4 

3888.4      3594.4 

3584.2 

794.8                         820.7 

820.7 

820.7 

794.8 

794.8 

■—  ■                          ■■^ 

3062.7 

3067.7 

2799.6 

2789.4 

8016.9 

8029.0 

7327.3 

73006 

53.9 

54.0 

49  2 

49.1 

1 

-    ;    -    1 

17.1 

17.1 

15.6 

16.6 

1 
1 

1 

1 

8086.9 

8100.1 

• 

7392.1 

7365.3 

• 

167.8401    168.1051 

147.2651 

146.5101 

1 

140.1651  133.9401 

153  7351 

160.5701 

15.4 

15.3 

15.5 

15.3 

15.3 

156 

15.4 

16.1 

1.00088     0,99465 

1.00522 

1.00019 

0.99850    1.06555 

1.02204 

1.00706 

167.987 1 

167.2061 

148.0331 

146.5381 

1399551 

141.3801 

157.1231 

161.702 1 

143.75       139  82 

126.24 

126.53 

544.79 

551.66 

568.18 

584.11 

855.7 

836.2 

846.0 

863.5 
863.5 

3892.6 
863.5 

3902.0 
863.5 

3616.1 
846.0 

36123 

846.0 

846.0 

I                                                                       ! 

3029.1 

3038.5  ;    2770.1  1    2766.3 

t        

7899.6 

7924.1 

7224.1      7214.2 

... 

53.3 

53.4 

48.7          48.7 

—             —             _ 

16.9 

17.0 

15.5 

15.5 

"~— 

1 

1 

7969.0 

7994.5 

7288.3 

7278.4 

172.2301 

1 
173.1401   158.1701  154.2651 

142.6201 

1 

139.4101 

156.3601 

161.3451 

15  5 

16.5           15.5     ,      15.4 

15  4 

15.6 

15.4     •      15.0 

1.0068 

0.99465 

1.00522 

1.00019 

0.99850 

1.05555 

1.00204 

1.00705 

172.3811 

172.2141 

158.9951 

164.2941 

142.3071 

147.154 1 

159.7961 

162.482 1 

137.11 

133.57 

126.57 

124.63 

549.13 

668.07 

572  21 

Ö82.55 

795.4 

776.6     1     796 1 

807.7 
807.7 

3868.8 
807.7 

3860.4  j    3680.9 

3585.3 

789.0 

807.7 

789.0 

789.0 

_^              —       1       _             — 

3051.1 

3052.7 

2791.9 

2796.3 

( 

7968.3 

7972  6  '    7291.4  1    7302.9 

^.. 

1 

63.7 

53.7  1       49.1 

49.2 

1 

17.1  '.       17.1          15.6 

15.6 

*"^ 

'     ^ 

1 

8039.1 

'    8043.3 

'    7356.1 

7367.7 

480      Fttttenmgs-  und  Respirationsyersache  mit  Tolljährigen  Ochsen. 


Versuchsreihe  II,  Periode  m. 


Grosse 
Gasuhr 


Perlode  III. 

4.5  kg  Eleeheu,  4.5  kg  Haferstroh,  2.0  kg  Stärke  und  0.68  kg  Eleher. 

1.  Respirationstag,  am  18.  März  1884. 

Beobachteter  Durchgang 

Mittlere  Temperatur  ®  C.  korr 

Aichzahl 

Korrigierter  Durchgang 

Darin  mg  CO2 

Daher  in  1  cbm  mg  CO9 

In  1  cbm  äusserer  Luft  im  Durchschnit  mg  CO2 

Daher  in  1  cbm  Luft  mg  CO^  aus  der  Atmung      ..... 

Im  ganzen  Luftstrom  g  COg       »     n  n  

Stallkorrektion  (17.47  cbm) 

Korrektion  fttr  Öffnen  des  Futter-  und  Kotkastens  (5.59  cbm) 
Gesamt-Kohlensäure  aus  der  Atmung  in  g 

2.  Respirationstag,  am  21.  März  1884. 

Beobachteter  Durchgang 

Mittlere  Temperatur  ®  (J.  korr 

Aichzahl      

Korrigierter  Durchgang 

Darin  mg  COg 

Daher  in  1  cbm  mg  CO3      

In  1  cbm  äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  00^ 

Daher  in  1  cbm  Luft  mg  CO2  aus  der  Atmung 

Im  ganzen  Luftstrom  g  CO2       n     n  n  

Stallkorrektion  (17.47  cbm) 

Korrektion  für  Öffnen  des  Futter-  und  Kotkastens  (5.59  cbm) 
Gesamt-Kohlensäure  aus  der  Atmung  in  g 

3.  Respirationstag,  am  25.  März  1884. 

Beobachteter  Durchgang 

Mittlere  Temperatur  ®  0.  korr 

Aichzahl      

Korrigierter  Durchgang 

Darin  mg  CO2 

Daher  in  1  cbm  mg  CO2       

In  1  cbm  äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  CO2 

Daher  in  1  cbm  Luft  mg  CO2  aus  der  Atmung 

Im  ganzen  Luftstrom  g  CO2       u     yt         n  

Stallkorrektion  (17.47  cbm) 

Korrektion  fttr  Öffnen  des  Futter-  und  Kotkastens  (5.59  cbm) 
Gesamt-Kohlensäure  aus  der  Atmung  in  g 


2570.73  cbm 

16.1 

1.00504 

2635.68  cbm 


2558.85  cbm 

14.4 

1.00504 

2613.49  cbm 


2549.45  cbm 

12.5 

1.00504 

2604.55  cbm 


n.  Vennchsreihe. 
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Anssere  Luft. 

System 

Innere  Luft. 

System 

System 

System 

System 

System 

System 

System 

I 

n 

Jll 

IV 

V 

VI 

Vll          Vlll 

1 
1 

nicht  geglüht              ,  geglüht 

i 

geglüht 

nicht  geglüht 

172.7001 

169.6101 

1 
157.1301  !l53.2801 

150.1001 

136.8001 

159.0001  170.6351 

201 

20.3 

201 

19.9 

19.9 

20.3 

20.3 

20.1 

1.00232 

0.99373 

1.00756 

1.00094 

1.00006 

1.06052 

1.02361 

1.00870 

173.1001 

168.5461 

158.317 1 

153.4241 

150.1091 

145.0791 

162.754 1 

172.120 1 

128.17 

121.77 

116.19 

11622 

601.24 

584.06 

607.77 

642.14 

740.0 

722.5 

733.9 

767.5 
757.5 

4005.4 
757.5 

4026.8 
757.5 

3734.3 
732.1 

3730.8 

732.1 

732.1 

3247.9 

3268.3 

3002.3 

2998.7 

— 

1 

— 

8560  4 

8614.2 

7912.8 

7903.6 

1                1 

57.1 

57.5 

52.8  1       52.7 

—             —              —      1      — 

18.2 

183 

16.8  j       16.8 

i     ~" 

t 
1 

8635.7 

8690.0 

7982.4  1    7973.1 

171.7101 

169.4851 

152.3351 

154.1301 

148.8551 

tn  ^M 

158.9451 

169.7301 

17.2 

17.3 

16  9 

16.7 

16.7 

So 

17.3 

16.9 

1.00232 

0.99373 

1.00756 

1.00094 

1.00006 

1.02361     1.00870 

172.1081 

168.4221 

153  4861 

164.2751 

148.8641 

!3 

162.697 1 ,  171.207 1 

122.42 

118.49 

108.68 

111.97 

598.86 

606.29 

637.69 

711.3 

703.5 

708.1 

725.8 

4022.9 

3726.5 

3724.7 

707.6 

725.8 

725.8 

707.6        707.6 

—             —      ;       — 

— 

3297.1 

•g* 

3018.9  i    3017.1 

1 
1 

— 

8616.9 

-  -  -      >f% 

7889.9  i    7885.2 

— 

58.0 

^& 

53.1          53.1 

1       

— 

18.4 

gl 

16.9          16.9 

(       

1 

1                       ! 

— 

8693  3 

>B 

7959,9      7955.2 

171.5651 

166.8901 

153.0301 

153.2351 

147.3151 

137.2301 

159.1651 

168.1101 

15.2 

15.1 

15.1 

15.0 

15.1 

15.4 

15.3 

15.1 

1.00232 

0  99373 

1.00813 

1.00094 

1.00044 

1.06024 

1.02361 

1.00870 

1719631 

165  8431 

154.2881 

153.3791 

147.3801 

145.4961 

162.9221  169.5731 

113.20 

108.78 

100.20 

103.63 

591.15 

582.80 

608.34 

631.10 

658.3 

655.9 

649.4 

675.6 
675.6 

4011.1 
675.6 

4005.6 
675.6 

3733.9  ;    3721.7 

654.5 

654.5  1     654.5 

1       ^_ 

1 

3335.5 

3330.0 

3079.4      3067.2 

—              — 

8687.5 

8673.2 

8020.5  1    7988.7 

— 

— 

58.7 

58.6 

54.2          53.9 

—  • 

— 

—             — 

18.6 

18.6 

17.2          17.1 

^"^^ 

8764.8 

8750.4 

8091.9 

8069.7 
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Versuchsreihe  ü,  Periode  HI. 


Grosse 
Q^asuhr 


4.  Respirationstag,  am  28.  März  1884. 

Beobachteter  Durchgang 

Mittlere  Temperatur  ®C.  korr. 

Aichzahl 

Korrigierter  Durchgang 

Darin  mg  CO2 

Daher  in  1  cbm  mg  CO2 

In  1  cbm  äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  00s 

Daher  in  1  cbm  Luft  mg  OO2  aus  der  Atmung 

Im  ganzen  Luftstrom  g  COg      „      „  „        

Stallkorrektion  (17.47  cbm) 

Korrektion  für  Öffnen  des  Futter-  und  Kotkastens  (5.59  cbm) 
Gesamt-Kohlensäure  aus  der  Atmung  in  g 

5.  Respirationstag,  am  1.  April  1884. 

Beobachteter  Durchgang 

Mittlere  Temperatur  ®C.  korr. 

Aichzahl    • 

Korrigierter  Durchgang 

Darin  mg  COj 

Daher  in  1  cbm  mg  CO2 

In  1  cbm  äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  OO2 

Daher  in  1  cbm  Luft  mg  OO2  aus  der  Atmung 

Im  ganzen  Luftstrom  g  OO2      „      „  ,,         

Stallkorrektion  (17.47  cbm) 

Korrektion  für  Öffnen  des  Futter-  und  Kotkastens  (5.59  cbm) 
Gesamt-Kohlensäure  aus  der  Atmung  in  g 


2546.62  cbm 

12.8 

1.00504 

2612.99  cbm 


2557.65  cbm 

13.5 

1.00504 

2615.95  obm 


n.  VenRuhsieüte. 
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Äussere  Laft 

Innere  Lnft 

System 

System 

System 

System 

System 

System 

System 

System 

I 

n 

IM 

IV 

V 

VI 

VU 

VIII 

nj 

Lcht  geglU 

tit 

geglttht 

geglttht 

nicht  geglüht 

170.1551 

165.4001 

152.0701 

154.5751 

146.6001  1389301 

159.0451 

167.6261 

16.3 

16.8 

16.3 

16.2 

163 

16.6 

16.5 

16.3 

1.00232 

0.99373 

1.00813 

1.00094 

1.00044 

1.06024 

1.02361 

1.00870 

170.5491 

164.3621 

153.3201 

154.7201 

146  6641  ;147.2981 

162.8001 

169.0831 

123.88 

118.53 

11119 

115.21 

595.88 

601.84 

616.74 

638.90 

726.4 

721.2 

725.2 

744.6 
744.6 

4062.9 
744.6 

4085.9 
744.6 

3788.3 
724.3 

3778.6 

724.3 

724.3 

3318.3 

3341.3 

3064.0 

3054.3 



8670.7 

8730.8 

8006.2 

7980.9 

— 

— 

58.4 

588 

53.9 

53.7 

^^ 



— 

»^mm 

18.5 

18.7 

17.1 

17.1 

__ 
"~^ 

8747.6 

8808.3 

8077.2 

8051.7 

nicht  g 

reglüht 

geglüht 

169.4151 

166.5151 

150.3101 

154.2701 

161.7001 

157.5151 

140.8901 

147.0651 

17.1 

17.1 

17.1 

16.9 

17.1 

17.5 

17.3 

17.1 

1.00232 

0.99373 

1.00813 

1.00094 

1.00044 

1.06024 

1.02361 

1.00870 

169.8061 

165.4701 

1515451 

154.4151 

161.771 1 

167.0031 

144.2161 

148.344 1 

128.00 

123.54 

113.07 

119.79 

613.02 

6.32.44 

583.39 

601.80 

753.8 

746.6 

746.1 

775.8 
775.8 

3789.4 
748.8 

3787.0 
748.8 

4045.3 
775.8 

4056.8 

748.8 

775.8 

— 

— 

— 

— 

3040.6 

3038.2 

3269.5 

3281.0 

— 

7954.1 

7947.8 

8552.8 

8582.9 

— 

— 

_  .^ 

— . 

53.5 

53.4 

57.5 

57.7 

1 

17,0 

17.0 

18.3 

18.3 

* 

1 

1 
1 

1 
1 

1 
1 

1 

* 

1 

8024.6 

1 

1 

i 

8018.2 

8628.6 

• 

8658.9 

1 

! 

VertoelM-Stationeii.    XLIV. 
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Kohlenstoff  in  den  gasförmigen  Ausscheidungen. 

Die  Resultate  der  einzelnen  Versuche  mit  dem  Ee- 
spirationsapparat  sind  in  der  Tabelle  CLXXX  auf  S.  408 — 433 
niedergelegt.  Berechnen  wir  aus  dem  daselbst  angegebenen 
Gehalt  der  untersuchten  Luft  an  Kohlensäure  die  Menge  des 
Kohlenstoffs,  so  erhalten  wir  nachstehende  Werte: 


Oehse  UI. 

Periode  L 
23.  Oktober  1883 
26.        „ 
30.        „ 

2.  Novbr. 

6. 


Tabelle  CLXXXI. 

Geglühte  Luft 


Nicht  geglühte  Lnft 


»j 


11 


11 


System  VII 
g 

.  1820.4 
.  1797.7 


System  VIII 

1836.6 
1812.3 


Mittel  '' 


11 


IT 


V  1808.1  VI  1789.4 
.  —  1826.0 
.  1780.8-   1798.1 


System  V  System  VI    Mittel 

8                  9  8                9 

1828.5      1659.1  1671.4  1665.3 

1805.0      1654.9  1641.1  1648.0 

1798  8vni661.5vmi663.5  1662.5 

1826.0      1671.1  1675  4  1673.3 

1789  5      1650.2  1646.4  16483 


Im  Durchschnitt  der  Periode  —        1809.6         — 


—       1659.5 


11 
11 
11 
11 


11 
11 
11 
11 


V  2199.9 
.  2166.3 
.  2149.4 
.  2207.4 
.  2191.3 


Periode  IL 

7.  Dezember  1883 

IL 

14. 

18. 

21. 

Im  Durchschnitt  der  Periode 

Periode  in. 
29.  Januar  1884 

1.  Februar 

o. 

8. 
12. 


VI  2205.4 
2162.6 
2155.4 
2188.3 
2188.3 


2202.7  vii200L6vni2018.5  2010.1 
2164.5  1958.7  1977.9  1968.3 
2152.4  1979.3  1976.4  1977.9 
2197.9      2022.3       2020.6  2921.5 

2189.8  1997.3       1998.2  1997.8 


2181.5         — 


—      1995.1 


11 
11 

11 


11 
1* 

ji 
11 


V  2399.5 
2351.0 
2354.2 
2293.9 
2324.1 


VI  2375.2 
2362.1 
2360.6 
2314.7 
2319.8 


2392.4  VII  2190.2  viii2203  8  2196.9 

2356.6      2172.0       2145.3  2158.7 

2357.4      2149.3       2144.9  21471 

2304.3      2093.2       2100.1  20%.7 

2322.0      2111.7       2097.4  2104.6 


Im  Durchschnitt  der  Periode 
Periode  IV. 


—       2346.5         — 


2140.8 


4.  März  1884 

7. 
IL 
15. 


11 
11 
11 


11 

11 
11 


.  V  2496.1 

.    2540.7 
.    2529.0 


V12487.0  249L6vn2284.1  vm  _  2284.1 

2474.3  2474.3      2282.0       2281.1  22816 

2549.4  2545.1      2326.4       2324.8  2325.6 
2521.9  2525.5      2316.5       2312.6  2314  6 


Im  Durchschnitt  der  Periode  —       2509.1         — 


—       23015 


Oehse  IT. 

Periode  la. 
16.  Novbr.  1883 
20. 
24. 
27. 
30. 


Geglühte  Luft 


Nicht  geglühte  Luft 


n 


11 


11 


11 


11 


11 


11 


11 


System  Y 
« 

1766.7 
1798.8 
1811.8 
1782.5 
1764.5 


System  VI 
8 

1796.3 

1798.6 
1770.9 
1756.4 


Mittel 
8 

1766.7 
1797.6 
1805.2 
1776.7 
1760.5 


System  Yll 
g 

1613.3 

1635.7 
1649.9 
1633.4 
1606.7 


System  Vm  Mittel 


8 

1613.5 
1653.5 
1671.1 
1640.8 
1621.2 


1613.4 
1644.6 
1660.6 
1637.1 
1614.0 


Im  Durchschnitt  der  Periode  —        1781.3         — 


—        1633  9 


n. 

Versuchsreihe. 
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Geglühte  Luft 

Nicht  geglühte  Luft 

Ti      •    j      TV                  8y«tem  V 

Periode  Ib.                  g 

Syttom  VI    Mittef 

System  VII 
g 

System  Vin  Mittel 
8                g 

8.  Januar  1884     .    .     1846.6 

1850.2 

1848.4 

1723.7 

1717.0 

1720.4 

11.       „          „        .    .    1845.1 

1842.5 

1843.8 

1699.3 

1704.4 

1701.9 

15.       „          „        .    .    1834.0 

1831.1 

1832.6 

1693.3 

1703.4 

1698.4 

18.       „          „        .    .    1836.9 

1832.2 

1834.6 

1693.7 

1686.5 

1690.1 

22.       „          „        .    .    1810.3 

18041 

1807.2 

1653.6 

1657.4 

1655.5 

Im  Durchschnitt  der  Periode 

— 

1833.3 

— 

— 

1693.3 

Periode  11. 

19.  Februar  1884   .    .    2170.7 

2176.2 

2173.5 

1988.9 

1997.4 

1993.2 

22.        „          ,,       .    .    2205.5 

2209.1 

2207.3 

2016.0 

2008.7 

2012.4 

26.         )t           )}        .     .     2173.6 

2180.3 

2177.0 

1987.7 

1985.0 

1986.4 

29.        „          „       .     .    2192.5 

2193.6 

2193.1 

2006.2 

2009.4 

2007.8 

Im  Durchschnitt  der  Periode 

— 

2187.7 

— 

— 

9000.0 

Periode  IM. 

18.  März  1884   .     .     .    2355.2 

2370.0 

2362.6 

2177.0 

2174.5 

2175.8 

21.     „        „       .     .     .    2370.9 

2370.9 

2170.9 

2169.6 

2170.3 

25.     ,.        „       .    .    .    2390.4 

2386.5 

2388.5 

2206.9 

2198.1 

2202.5 

28.     „        „       .     .    .    2385.7 

2402.3 

2394.0 

2202.9 

2195,9 

2199.4 

1.  April    „       .     .    .    2353.3 

2361.0 

2357.4 

2188.5 

2186.8 

2187.7 

Im  Durchschnitt  der  Periode 


-        2374.7         — 


—        2187.1 


Auch  hier  finden  wir  in  der  geglühten  Luft  stets  mehr, 
als  in  der  nicht  geglühten.  Diese  Differenzen,  welche  auf 
Kechnung  von  Kohlenwasserstoffen,  die  im  Tierkörper  ent- 
standen sein  müssen,  zu  setzen  sind,  betragen 

In  ö/o  des 
Differenz.  gesamten 


Art  der  Fütterung 


I) 


»» 


Oohse  m. 

Periode  I.    4.5  kg  Kleeheu  und  4.5  kg  Haferstroh  150.1 

n.     desgl.  und  2  kg  Stärke 186.4 

m.     desgl.,  2  kg  Stärke  u.  0.68  kg  Kleher  205.7 

„    IV.     desgl.,  „  „       „       „    1.36  „        „  207.6 

Oebse  IT. 

Periode  I  a.    4.5  kg  Kleeheu  und  4.5  kg  Haferstroh  147.4  \ 


gasförmig  aus- 
g  Kohlenstoff    geschiedenen 

Kohlenstoffs. 


I» 


>} 


11 


11    11 


11 


11 


11    11 


11 


n.    desgl.  und  2  kg  Stärke 187.7 

m.    desgl.,  2  kg  Stärke  u.  0.68  kg  Kleher      187.6 


8.3 

8.5 
8.8 
8.3 


8.0 

8.6 
7.9 


Es  stellt  sich  also  wiederum  dieselbe  Gesetzmässigkeit 
heraus ,  wie  in  der  ersten  Versuchsreihe :  der  in  Form  von  Kohlen- 
wasserstoff ausgeschiedene  Kohlenstoff  steht  in  einem  bestimmten 
Verhältnis  zu  der  Gesamtmenge  des  Kohlenstoffs,  welcher  durch 
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Respiration  und  Perspiration  aus  dem  Körper  der  Versuchstiere 
entfernt  wird.  Hiemach  kann  ein  einzelner  Nährstoff,  wie  die 
Bohfaser,  unmöglich  die  alleinige  Quelle  der  Kohlenwasserstoffe 
sein.  Eine  mit  Bezug  auf  letzteren  Futterbestandteil  aufgestellte 
Berechnung  ergiebt  folgendes: 

Kohlenstoff  ausgeschieden  in 


Verdaute 
Eohfaser 

Kohlenstoff 

in  der  verdauten 

Rohfaser 

_-                                                gw        ^         «^          ....^          _» 

Form  T.  Kohlenwasserstoffen 

®/o  des  Kohlenstoffs 
der  verdauten 

S 

g 

8 

Rohfiaser 

Ochse  111, 

Periode  I 

1676 

745 

15ai 

20.1 

)}       }} 

,1      n 

1456 

647 

186.4 

28.8 

H             f> 

„    m 

1564 

695 

205.7 

29.6 

}}             M 

11     AV 

1580 

702 

207.6 

29.6 

„      IV, 

la 

1662 

739 

147.4 

19.9 

}i          ti 

11       Ib 

1565 

695 

140.0 

20.2 

11          11 

11    n 

1434 

637 

187.7 

29.5 

11          11 

„   m 

1563 

695 

187.6 

27.0 

Die  Ungleichmässigkeit  der  Zahlen  der  letzten  Rubrik, 
verglichen  mit  den  sehr  gut  untereinander  übereinstimmenden 
Werten ,  welche  weiter  oben  als  Ausdrack  für  die  Beziehungen 
des  gesamten  gasförmig  ausgeschiedenen  Kohlenstoff  zu  dem 
gleichen  Elementarbestandteil  der  Kohlenwasserstoffe  gefunden 
wurden,  beweisen,  dass  der  Eohfaser  von  dem  in  Bede  stehenden 
(Gesichtspunkte  aus  keine  Sonderstellung  eingeräumt  werden  dart 
sondern  dass  mehrere,  vielleicht  sämtliche  Nährstoffgruppen  an 
der  Entstehung  der  Kohlenwasserstoffe  beteiligt  sind.  Wir 
werden  später  noch  Gelegenheit  haben,  auf  diese  Verhältnisse 
zurückzukommen. 

StickstofT-  und  KohienstofT-Biianzen. 

Aus  den  im  Voranstehenden  niedergelegten  Daten  berechnen 
sich  die  täglichen  Einnahmen  und  Ausgaben  an  Stickstoff  und 
Kohlenstoff  wie  folgt: 

Tabelle  CLXXXII. 

Ochse  m. 

Periode  I. 
Einnahmen: 
3.853  kg  Kleeheu-Trockensubstanz    .    .    . 
3.892    „    Haferstroh-Trockensubstanz     .    . 
25.30-    „    Tränkwasser 

Summe  der  Einnahmen 


» 


Stickstoff  KohlenstoiT 
g  g 

79.8       1785.9 

21.8       1828.9 

—  3.4 


101.6       3618.2 


rt 


n.  VerauchBTeihe. 

■ 
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Ausgaben: 

3.366  kg  Kot-Trockensubstanz 

Im  Harn  in  org.  Substanz  und  Karbonaten 

„       „     freie  und  halbgebundene  Kohlensäure 
Respiration 

Stickstoff 

g 

47.5 

56.7 

1042 
-2.6 

'  Kohlenstoff 

g 

1598.5 

156.9 

8.8 

1809.6 

Summe  der  Ausgaben 
Angesetzt  (+),  bezw.  vom  Körper  abgegeben  (— ) 

3568.8 
+  49.4 

Periode  ü. 

Einnahmen: 

3.741  kg  Kle^heu-Trockensubstanz    .    .    .    . 

3.856    „    Haferstroh-Trockensubstanz     .    .    . 

1.656    „    Stärkemehl-Trockensubstanz    .    .    . 

31.19     „    Tränkwasser 

77.4 

21.6 

1.0 

1734.0 

1811.9 

740.7 

2.8 

Summe  der  Einnahmen 

Im  Harn  in  org.  Substanz  und  Karbonaten 
„       „     freie  und  halbgebundene  Kohlensäure 
Respiration 

100.0 
55.2 
35.1 

4289.4 

1722.0 

135.8 

4.0 

2181.5 

Summe  der  Ausgaben    90.3      4043.8 
Angesetzt  (+)  oder  vom  Körper  abgegeben  (— )     +  9,7    +  246,1 


Periode  III. 

Einnahmen: 
3.676  kg  Kleeheu-Trockensubstanz    . 
3.797    „    Haferstroh-Trockensubstanz 
1.668    „    Stärkemehl-Trockensubstanz 
0.584    „    Kleber-Trockensubstanz 


28.88      „    Tränkwasser 


76.1  1703.8 

21.3  1784.2 

0.5  744.1 

82.1  306.5 

—  2.6 


Summe  der  Einnahmen     180.0  4541.2 

Ausgaben: 

3.485  kg  Kot-Trockensubstanz       57.2  1662.3 

Im  Harn  in  org.  Substanz  und  Karbonaten      .  108.6  194.3 

„       „      freie  und  halbgebundene  Kohlensäure     —  4.0 

Respiration —  2346.5 


Summe  der  Ausgaben    165.8      42D7.1 
Angesetzt  (+)  oder  vom  Körper  abgegeben  (— )   + 14.2    +  334.1 
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Periode  IV. 

Einnahmen: 

3.795  kg  Kleeheu-Trockensubstanz    . 
3.825    „    Haferstroh-Trockensubstanz 
1.673    „    Stärkemehl-Trockensubstanz 
1.173    „    Kleber-Trockensubstanz 
31.46      „    Tränkwasser 


Stickstoff  Kohlenstoff 


?? 


ir 

g 

78.6 

1759.0 

21.4 

1797.4 

1.0 

748.3 

164.9 

615.6 



2.4 

Summe  der  Einnahmen    265.9      4922.7 


Ausgaben: 

3.606  kg  Kot-Trockensubstanz 63.5  1722.2 

Im  Harn  in  org.  Substanz  und  Karbonaten     .  194.3  259.1 

„       „     freie  und  halbgebundene  Kohlensäure     ■—  3.3 

Respiration       —  2509.1 

Summe  der  Ausgaben    257.8  4493.7 

Angesetzt  (+)  bezw.  vom  Körper  abgegeben  (— )    +  8.1  +  429.0 

Ochse  lY. 

Periode  la. 

Einnahmen: 

3.763  kg  Kleeheu-Trockensubstanz    ....   77.9  1744.2 

3.864    „    Haferstroh-Trockensubstanz    .    .    .   21.6  1815.7 

23.01      „    Tränkwasser —  2.0 


Summe  der  Einnahmen    99.5  3561.9 

Ausgaben: 

3.211  kg  Kot-Trockensubstanz 45.3  1536.1 

Im  Harn  in  org.  Substanz  und  Karbonaten     .   54.7  152.6 

„       „     freie  und  halbgebundene  Kohlensäure    —  5.6 

Respiration —  1781.4 

Summe  der  Ausgaben    100.0  3475.5 

Angesetzt  (+)  oder  vom  Körper  abgegeben  (—)     —  0.5  +  86.4 

Periode  Ib. 

Einnahmen: 

3.675  kg  Kleeheu-Trockensubstanz    ....   76.1  1703.4 

3.801    „    Haferstroh-Trockensubstanz     .    .    .   21.3  1786.1 

23.42      „    Tränkwasser —  2.1 


Summe  der  Einnahmen    97.4      3491.6 
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Stickstoff  Kohlenstoff 


Ausgaben:  ^ 

3.306  kg  Kot-Trockensubstanz 46.3  1579.6 

Im  Harn  in  org.  Substanz  und  Karbonaten     .   56.8  152.4 

„       „     freie  und  halbgebundene  Kohlensäure    —  7.7 

Respiration —  1833.3 


Summe  der  Ausgaben    103.1  3573.0 

Angesetzt  (+)  bezw.  vom  Körper  abgegeben  (— )   —  5.7  —  81.4 

Periode  ü. 

Einnahmen: 

3.777  kg  Kleeheu-Trockensubstanz    ....   78.2  1750.6 

3.810    „    Haferstroh-Trockensubstanz     .    .    .   21.3  1790.3 

1.611    „    Stärkemehl-Trockensubstanz    ...     1.0  720.6 

28.09      „    TränkwaÄser —  2.2 


Summe  der  Einnahmen    100.5  4263.7 

Ausgaben: 

3.769  kg  Kot-Trockensubstanz 55.0  1786.1 

Im  Harn  in  org.  Substanz  und  Karbonaten     .   38.8  138.5 

„       „     freie  und  halbgebundene  Kohlensäure     —  6.8 

Respiration —  2187.7 


Summe  der  Ausgaben    93.8      4119.1 
Angesetzt  (+)  bezw.  vom  Körper  abgegeben  (— )   +  6.7    + 144.6 

Periode  III. 

Einnahmen: 
3.844  kg  Kleeheu-Trockensubstanz    ....    79.6      1781.7 
3.859    „    Haferstroh-Trockensubstanz 
1.615    „    Stärkemehl-Trockensubstanz 
0.590    „    Kleber-Trockensubstanz 
28.03     „    Tränkwa^ser 

Summe  der  Einnahmen    184.7      4627.6 

Ausgaben: 

3.612  kg  Kot-Trockensubstanz 59.6  1724.4 

Im  Harn  in  org.  Substanz  und  Karbonaten     .  116.2  197.0 

„       „      freie  und  halbgebundene  Kohlensäure     —  4.9 

Respiration —  2374.7 


21.6  1813.3 

0.5  720.8 

83.0  309.6 

—  2.2 


Summe  der  Ausgaben    175.8      4301.0 
Angesetzt  (+)  bezw.  vom  Körper  abgegeben  (— )   +  8.9  +  326.6 
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Unter  diesen  Versuchen  befinden  sich  zwei,  in  denen  eine 
knappe  Bation  (4.5  kg  Eleeheu  und  4.5  kg  Haferstroh)  ver- 
abreicht worden  war,  um  die  Tiere  ins  Gleichgewicht  zu  setzen, 
bevor  man  mit  der  Produktionsfütterung  begann.  Nach  den  vor- 
stehenden Daten  war  bei  dieser  Ernährung  angesetzt  (+)  bezw. 
vomKörper  abgegeben(-)  worden :    stickatoif     Kohlenstoff 

vom  Ochsen  DI,  Periode  I      —  2.6  g       +  49.4  g 

„      IV,        „       la    -  0.5  „        +  86.4  „ 

„  „        „  „       Ib    —  5.7  „        —  81.4  „ 

Erwägt  man,  dass  es  nicht  möglich  ist,  ein  grosses  Tier 
während  der  Dauer  derartiger  Versuchsperioden  13 — 15  Tage 
lang  ganz  gleichmässig  zu  füttern,  dass  die  täglichen  Ausgaben 
an  Harn,  Eot,  Eohlensäure  etc.  natürlichen  Schwankungen  unter- 
worfen sind,  über  welche  dem  Versuchsansteller  Herrschaft  nur 
insoweit  gegeben  ist,  als  er  die  Husseren,  namentlich  die  Er- 
nährungsverhältnisse thunlichst  gleichmässig  erhält ;  erwägt  man 
weiter,  dass  namentlich  die  Kohlensäureausscheidung  durch  die 
Temperatur  beeinflusst  wird,  dass  es  aber  völlig  unthunlich  ist, 
das  Versuchstier  in  dem  geschlossenen  eisernen  Respirations- 
apparate  genau  unter  denselben  Temperaturverhältnissen  zu 
halten,  wie  in  dem  gewöhnlichen  Versuchsstalle,  dass  es  femer 
undurchführbar  erscheint,  die  Tiere  zur  Abhülfe  dieses  Übel- 
standes die  ganzen  13 — 15  Tage  der  einzelnen  Perioden  im 
Kespirationsapparate  zu  belassen,  dass  die  Zahlen  für  die  Kohlen- 
stofTausscheidung  mithin  nur  an  einem  Drittteil  der  Tage  fest- 
gestellt sind ,  und  berücksichtigt  man  endlich,  dass  die  Differenz 
zwischen  den  obigen  Kesultaten  in  dem  einen  Falle  (Ochse  IV), 
in  dem  der  Versuch  doppelt  ausgeführt  wurde,  beim  Kohlenstoff 
einmal  positiv  und  einmal  negativ  ist,  das  Mittel  beider  Zeit- 
räume mit  gleichem  Futter  aber  nur  die  verschwindend  kleine 
Differenz  von  2.5  g  Kohlenstoff  und  3.1  g  Stickstoff  ergiebt,  so 
wird  man  zu  dem  Schluss  geführt,  dass  die  Tiere,  soweit  dies 
überhaupt  nachweisbar  ist,  sich  in  den  genannten  Perioden  im 
Stickstoff-  und  Kohlenstoff-Gleichgewicht  befunden  haben. 

Durch  Zulage  von  Stärkemehl  und  Kleber  zu  dem  Rauh- 
futter (4.5  kg  Kieeheu  und  4.5  kg  Haferstroh)  ist  nun, 
wie  die  oben  angeführten  Bilanzen  zeigen,  ein  Ansatz  von  Stick- 
stoff und  Kohlenstoff  im  Körper  der  Versuchstiere  herbeigeführt 
worden.  Da  anzunehmen  ist,  dass  der  Stickstoff  nur  in  der  Form 
von  Ei  weiss  zum  Ansatz  gelangt,  so  haben  wir  von  dem  im 
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Körper  verbliebenen  Kohlenstoff  diejenige  Menge,  welche  im  an- 
gesetzten Eiweiss  vorhanden  ist,  abzuziehen,  um  in  Erfahnmg 
zu  bringen,  wieviel  Kohlenstoff  in  der  Form  von  Fett  im 
Körper  abgelagert  wurde.    Diese  Berechnung  ergiebt  folgendes: 

^     .    ,       •               Angesetzt ^  Dalier  Kohlenstoff  Entspre- 

Fenode  iL  q^^^^         Ei-         Kohlen-     für  die  Fett-  chend 

Kauhfatter  gtoff        weiss  ""     Stoff       bildung  ttbrig  Fett 

n.  2  kg  Stärke.          S              S                S                   g  g 

Ochse  in    ....  9.7            60.6           31.2               214.9  SSlUo. 

„      IV    ....  6.7            41.9           22.2               122.4  160/ 

Periode  m. 
Ranhfutter, 
2  kg  Stärke  nnd 
0.68  kg  Kleber. 

Ochse  m    .    .    .    .  14.2  88.8  47.1  287.0  376\qc>o 

„      IV    ....    8.9  66.6  29.5  297.1  388)^ 

Periode  IV. 
Ranhfutter, 
2  kg  Stärke  nnd 
1.36  kg  Kleber. 

Ochse  m    ....    8.1  50.6  26.8  402.2  526 

Der  Zusammenhang  der  Nahrungszufuhr  mit  der  Fett- 
produktion ist  in  diesen  Ergebnissen  mit  grosser  Deutlichkeit 
zu  erkennen. 

Infolge  der  Beigabe  von  2  kg  Stärkemehl  zu  dem  ßauh- 
futter,  wobei  nach  Ausweis  der  Verdauungsversuche  (Tabelle  CLXX) 
von  den  Tieren  pro  Kopf  und  Tag  bei  einem  NährstoflEverhältnis 
im  Gesamtfutter  von  1  :  18—19  im  Durchschnitt  an  Kohprotein 
52  g  weniger  und  an  stickstofl&eiem  Stoffe  (Nfr.  Extraktstoffe 
und  Kohiaser)  1 200  g  mehr  verdaut  wurden,  stieg  der  Fettansatz 
auf  221  g.  Die  weitere  Zulage  von  0.68  kg  Kleber,  durch 
welche  pro  Kopf  und  Tag  noch  493  g  verdauliches  Rohprotein 
und  229  verdauliche  stickstofffreie  Nährstoffe  mehr  zugeführt 
wurden  und  das  Gesamtfutter  ein  Nährstoffverhältnis  von  1  :  7 
besass,  trat  eine  weitere  Steigerung  des  Fettansatzes  auf  382  g, 
also  um  161  g  ein,  und  die  Verdoppelung  der  Kleberration  bei 
dem  einen  Ochsen,  durch  welche  im  Vergleich  zu  der  einfachen 
Klebergabe  die  Menge  der  verdaulichen  Stoffe  bei  einem  Nähr- 
stoffverhältnis im  Gesamtfutter  von  1  :  4.5  um  weitere  497  g 
Rohprotein  und  101  g  stickstofffreie  Nährstoffe  vermehrt  wurde, 
stieg  abermals  der  Fettansatz  um   144  g,  also  im  ganzen  auf 
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526  g.  Es  ist  also  unter  den  vorliegenden  Verhältnissen  der 
Fütternng  und  des  Ernährungszustandes  der  Fettansatz 
nahezu  proportional  der  Menge  des  verfütterten 
Klebers  geblieben,  und  zwar  hat  im  Durchschnitt  die  mit  der 
Kleberfbtterung  direkt  oder  indirekt  im  Zusammenhange  stehende 
Erhöhung  der  EÄtion  um  494  g  verdauliches  Rohprotein  und 
120  g  verdauliche  stickstoflfreie  Nährstoffe  eine  Vermehrung  des 
zum  Ansatz  gelangenden  Fettes  um  157  g  bewirkt. 

Um  nun  zu  erfahren,  ob  die  Kohlehydrate  an  der  in  diesen 
Versuchen  beobachteten  Fettbildung  unmittelbar  beteiligt  gewesen 
sind,  berechnen  wir,  wie  in  der  I.  Versuchsreihe,  das  Maximum 
an  Fett,  welches  aus  dem  zersetzten  Eiweiss  gebildet  werden 
konnte,  und  bringen  diese  Mengen,  zusammen  mit  dem  aus  der 
Nahrung  verdauten  Fett,  von  dem  gesamten  Fettansatz  in  Ab- 
zug. Ergiebt  sich  nach  dieser  Rechnung  ein  Fettüberschuss,  so 
muss  derselbe  als  aus  Kohlehydraten  entstanden  betrachtet  werden. 


Zereetstee 
Siwelw 

Entsprechd. 
Fett 

VerdMtee 
Ither- 
Extzmkt 

Ohne  Betei- 
llgang  der 
Kohlehydr. 
kann  ent- 
stehen Fett 

Wirklich 

nnge- 

setxtee 

Fett 

Daher  ans 

Kohle- 
hydraten 

ent- 
standen 

g 

g 

g 

g 

g 

g 

Ochse  m, 

Periode  II 

104.4 

72 

60 

132 

281 

149 

,,     IV, 

T>         n 

126.9 

88 

60 

148 

160 

12 

„   m, 

„  III 

506.9 

351 

69 

420 

375 

— 

„     IV, 

»      >1 

5488 

380 

74 

464 

388 

— 

,,     in,        „    IV    980.0         679  84  763  526  — 

Hiermit  wird  das  Ergebnis  der  I.  Versuchsreihe  vollauf 
bestätigt:  das  höchstmögliche  Maximum  an  Fett,  welches  aus 
dem  zerfallenden  Eiweiss  entstehen  konnte,  im  Verein  mit  der 
Gesamtmenge  des  verdauten  Atherextrakts  reichte  in  der 
Periode  II  mit  eiweissarmer  Fütterung  bei  beiden  Tieren  nicht 
aus,  den  thatsächlich  erfolgten  Fettansatz  zu  decken,  weshalb 
an  letzterem  die  anderen  Bestandteile  der  Ration,  die  Kohle- 
hydrate, beteiligt  gewesen  sein  müssen,  und  an  diesem 
Resultate  würde  ebensowenig,  wie  filiher,  etwas  geändert  werden, 
wenn  man  für  die  stickstoffhaltigen  Substanzen  nicht-eiweiss- 
artiger  Natur  denselben  Prozentsatz  (69.28)  an  Fett  berechnen 
wollte,  wie  für  die  der  Zersetzung  anheimgefallenen  Eiweiss- 
stoffe.  In  den  anderen  Versuchsperioden,  mit  Kleber-Beiftttterung, 
haben  nach  obiger  Rechnung  die  Kohlehydrate  nicht  notwendiger- 
weise an  der  Fettbildung  teilgenommen,  sondern  es  genügten  in 
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denselben  die  anderen  mutmasslichen  Quellen  mehr  oder  weniger 
vollständig  zur  Erzeugung  des  beobachteten  Ansatzes. 

Bringt  man  den  HENNESEBo'schen  oder  RuBKEB'schen 
Faktor  für  die  Fettbildung  aus  Eiweiss  in  Ansatz,  so  gestaltet 
sich  die  ßechnung  wie  folgt: 

Fett  a.  d.  zersetzt.  Eiweiss  Verdantps  ^^^^  ^^^  Kohlehydraten 

n.  Hevnebebo  n.  Bübneb  Ätherextrakt  n.HENKEBSRa  n.RuBNBB 

S  ff  fif  ff                    ff 

Periode  n,  Ochse  m  54  49  60  167              172 

„       „      „IV   65  59  60  35                 41 

„     ni,    „      m260  238  69  46                68 

„       „      „      IV  282  257  74  32                57 

„     rV,    „      III 504  460  84  —                 — 

Hiemach  wäre  auch  in  der  Periode  m  mit  schwacher 
Kleberfatterung  Fett  aus  Kohlehydraten  entstanden.  Wir  legen 
indessen  aus  bereits  angegebenen  Gründen  dieser  Art  der  Be- 
rechnung keine  besondere  Bedeutung  bei. 


Reihe  ni. 

Versuche  mit  Wiesenheu  und  Starkemehl, 

ausgeführt  in  den  Jahren  1885/86 

von 

Prof.  Dr.  GUSTAV  KÜHN.  Dr.  0.  BÖTTCHER,  G.  KOCH,  Dr.  A.  WAAGE 

und  Dr.  P.  MIELCKE. 


Die  vorliegenden,  unter  Benutzung  des  Respirationsapparates 
angestellten  Ffttterungsversuche  hatten  den  Zweck,  die  Resultate 
der  Reihen  I  und  11  zu  kontrollieren  und  namentlich  auch  durch 
die  Verwendung  einer  weiteren  Anzahl  von  zwei  Tieren  zu 
sichern. 

Wie  bei  den  früheren  Reihen,  so  wurden  auch  hier  die 
beiden  Versuchstiere,  erwachsene  Schnittochsen  des  sogenannten 
Bayerischen  Schlages,  durch  andauernde  Vorfütterung  mit  einer 
eiweissarmen  schwachen  Ration  von  9.0  kg  Wiesenheu  pro  Tag 
und  Stück  in  einen   geringen  Ernährungszustand  gebracht,  bei 
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dem  die  Einnahmen  und  Ausgaben  der  Tiere  annähernd  im 
Gleichgewicht  stehen  mnssten,  sodann  aber  auch  zu  erwarten 
stand,  dass  die  in  Aussicht  genommenen  Znsätze  von  Kohle- 
hydrat (Stärkemehl)  zur  Wirksamkeit  gelangen  würden. 

In  der  1.  Periode  des  Versuchs  mit  reiner  Heufiltterang 
wurde  zunächst  durch  Feststellung  der  Einnahmen  und  Ausgaben 
an  Kohlenstoff  und  Stickstoff  ermittelt,  ob  Gleichgewicht  zwischen 
beiden  in  hinreichendem  Masse  eingetreten  war,  worauf  die  Ver- 
suche in  der  Weise  fortgeführt  wurden,  dass  in  einer  2.  Periode 
zu  dem  gleichen  Heufutter  2  kg,  in  einer  3.  Periode  3.5  kg 
Stärkemehl  gereicht  wurden.  Um  ein  Urteil  darüber  zu 
gewinnen,  ob  der  durch  Zugabe  von  Kohlehydraten  zu  erwartende 
Fettansatz  mit  der  Dauer  der  Fütterung  rasch  oder  langsam 
ab-  oder  zunehme,  wurde  die  2.  Periode  in  zwei  Abschnitte  ge- 
teilt und  die  Fettbildung  zu  Anfang  und  zu  Ende  derselben 
bestimmt. 

In  der  3.  Periode  sollte  dem  Versuchsplane  entsprechend 
die  Stärkezugabe  eigentlich  auf  4.0  kg,  also  auf  das  Doppelte 
der  2.  Periode,  gebracht  werden,  was  sich  aber  als  unausführbar 
erwies,  da  das  eine  Tier  (Ochse  V)  schon  bei  3.9  kg  anfing 
unregelmässig  zu  fressen.  Da  nun  aber  regelmässiger  voll- 
ständiger Verzehr  der  gereichten  Eation  für  das  Gelingen  der 
Versuche  wesentlich  ist,  so  musste  man  bei  3.5  kg  Stärkemehl 
stehen  bleiben. 

Die  Versuchsochsen  No.  V  und  VI  waren  gegen  Ende 
August  1885  in  sehr  magerem  Zustande  angekauft  und  nach  ihrer 
Überführung  in  den  Versuchsstall  pro  Tag  und  Stück  mit  10  kg 
Wiesenheu  B  ernährt  worden.  Am  27.  desselben  Monats  wui'de 
die  Eation  auf  9.0  kg  herabgesetzt,  um  einen  dauernd  vollständigen 
Verzehr  des  Futters  zu  sichern.  Nachdem  diese  Art  der  Fütterung 
ca.  2  Monate  fortgesetzt  und  die  Tiere  sich  an  die  neue  Umgebung 
und  ihre  Ausrüstung  mit  Hamtrichtern ,  sowie  auch  an  einen 
zeitweisen  Aufenthalt  im  Kasten  des  Respirationsapparates  ge- 
wöhnt hatten,  begannen  die  Versuche. 

Periode  I,  Ochse  V. 

Vom  19.  Oktober  1885  an  erhielt  der  Ochse  V  Heu,  dessen 
Trockengehalt  bestimmt  war,  und  am  29.  desselben  Monats 
begann  die  engere  Versuchsperiode,  in  welcher  Kot  und  Harn 
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quantitativ  gesammelt,  sowie  der  Kohlenstoff  in  den  gasförmigen 
Ansscheidongen  bestimmt  wurde.  Letzteres  geschah  an  5  Tagen, 
nämlich  am  29.  Oktober,  3.,  6. — 7^  10.  und  13.  November.  An 
diesen  Tagen  blieben  aus  früher  angegebenen  Gründen  kleinere 
Rückstände,  welche  21,  27,  4,  16  bezw.  19  g  im  lufttrockenen 
Zustande  wogen  und  mit  der  nächsten  Mahlzeit  stets  mit  ver- 
zehrt wurden.  Im  übrigen  trat  während  des  Versuchs  keinerlei 
Störung  ein. 

Bei  dieser  Art  der  Elmährung  blieb  das  Lebendgewicht 
des  Tieres  nach  längerer  Zunahme  annähernd  auf  derselben 
Höhe;  es  betrug  nämlich  am  15.  und  16.  September  594.0  kg, 
am  15.— 19.  Oktoba:  598.5  kg,  vcnn  29.  Oktober  bis  14.  November 
602.1  kg  und  vom  15.— 23.  November  002.2  kg. 

Zogewogenes  und  yenehrtes  Wiescnhen: 

Vom  29.  Okt.   bis  7.  Not.   90.0  kg  mit  86.26  —  77.634  kg  TrockensnbBtanz 
„     8.— 14.  Nov.  63.0   „      „    86.81  »  54.690  „  „ 

In  17  Tagen    ....    132.324   „  ., 

„  24  Stunden     .    .    .        7.784   „  „ 

Kotansammlnng  am  29.  Okt.  bis  14.  Nov.  Erst«  Waschung  des 
Standes  am  29.  Okt.,  zweite  Waschnng  am  16.  Nov. 

Standkorrektion  für  12.0  Tage  (nach  Abzug  der  5  Respirations- 
tage) 0.172  kg  mit  96.09 ^/q  ««  0.164  kg  Trockensubstanz;  hierzu  aus  der 
Kotrinne  des  Respirationsapparates: 

am  29.  Okt.  0.021  kg  lufttr.  mit  91.70%  *-  0.019  kg  Trockensubstanz 
„     3.  Nov.  0.030   „       „        „     93.11  „    «  0.028   „ 
„     6./7  „     0.025   „       „        „     93.04  „    «  0.023   „ 
„    10.     „     0.016   „       „        „     93.20  „    —  0.015   „ 
„    13.     „     0.041    „       „        „     94.91  „    —  0.039   „ 

In  6  Tagen    ....    0.124   „ 
Hierzu  12  Tage  (s.  oben)    0.164    „ 

In  17  Tagen  ....    0.288  „ 
In  24  Stunden    .    .    .    0.017 
Harnansammlung  am  29.  Oktober  bis  14.  November.    Dieselbeging 
ohne  Störung  von  statten. 

Periode  II,  Ochse  V. 
Bis  zum  23.  November  wurde  mit  der  ausschliesslichen 
Fütterung  von  Heu  fortgefahren  und  alsdann  allmählich  steigende 
Mengen  "Weizenstärke  der  Ration  beigefügt,  bis  vom  29.  Nov. 
an  dauernd  2.0  kg  dieses  Beifutters  verabreicht  wurden.  Dieses 
Futter  wurde  willig  aufgenommen  und  stets  vollständig  verzehrt, 
und  verursachte,  wie  die  weiter  unten  folgenden  Tabellen  CLXXXVI 


if 

11 

11 
11  11 
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und  CLXXXVII  zeigen  werden,  eine  langsame  Zunahme  des 
Lebendgewichts.  In  der  Zeit  vom  4. — 19.  Dezember,  Periode  Ha, 
wurde  dann  Eot  und  Harn  quantitativ  gesammelt  und  an  5  Tagen, 
am  4.,  8.,  11.,  15.  und  18.  Dezember  die  gasförmige  Ausscheidung 
des  Kohlenstoffs  mit  Hülfe  des  Eespirationsapparates  ermittelt. 
Kleinere  Futterrückstände,  welche  an  den  letzteren  Tagen  in 
der  Krippe  geblieben  waren  und  im  lufttrockenen  Zustande  17, 
30,  10,  11  und  22  g  wogen,  wurden  bei  der  nächsten  Fütterung 
wieder  vorgelegt  und  mit  aufgezehrt.  Der  Versuch  verlief 
durchaus  regelmässig. 

Zagewogeneg  und  venehrtes  Futter: 

a)  Wiese nhen. 

Vom  4.—  9.  Dezember  54.0  kg  mit  8b.b2%  —   46.181  kg  TrockensubßtÄnz 
„    10.— 19.         „  90.0   „      „     86.04  „  =    77.436   „  „ 

In  16  Tagen    ....      123.617   „  „ 

b)  Stärke  I. 
Vom    4.—  8.  Dezember  10.0  kg  mit  81.30%  —   8.130  kg  Trockensubstanz 

„     14.— 19.         „  12.0   „      „     81.32  „  =   9.758   „  „ 

In  16  Tagen    ....       26.018   „  „ 

In  24  Stunden  durchschnittlich  verzehrte  Trockensubstanz: 
im  Wiesenheu    ....    7.726  kg 
in  der  Stärke     ....     1.626   „ 
K  0 1 an  s  a m  m  1  u  n g  am  4. — 19.  Dezember.    Erste  Waschung  des  Standes 
am  4.  Dezember,  zweite  Waschung  am  20.  Dezember. 

Standkorrektion  fiir  11  Tage  (nach  Abzug  der  5  Bespirationstage 
0.310  kg  lufttr.  mit  91.09%  — 0.282  kg  Trockensubstanz.  Aus  dem  Respi- 
rationsapparat : 

am    4.  Dezember  0.041  kg  lufttr.  mit  94t.S2%  »  0.039  kg  Trockensubstanz 
„      8.         „  0.043    „        „         „     94.09  „  —  0.040   „  „ 

„    11.         „  0.043   „        „         „     92.05  „  =  0.040   „ 

„    15.         „  0.039   „        „         „     93.52  „  =  0.036    „  „ 

„    18.         „  0.032    „        „         „     93.54  „  =  0.030   „  „ 

»f 
>♦ 

In  16  Tagen    ....       0.467    „  „ 

In  24  Stunden      .     .     .       0.029   „  „ 

Harnansammlung  am  4. — 19.  Dezember.  Dieselbe  verlief  durchaus 
regelmässig. 

In  der  Folgezeit  wurde  nun  zunächst  dieselbe  Fütterung 
fortgesetzt,  um  den  quantitativen  Versuch  später  zu  wiederholen. 
Das  Lebendgewicht  nahm  hierbei  noch  weiter  langsam  zu,  wie 


8. 

11 

0.043    „ 

11 

„     94.09  „ 

—  0.040 

11. 

11 

0.043    „ 

11 

„     92.05,, 

=  0.040 

15. 

11 

0.039   „ 

11 

11     93.52,, 

»0.036 

18. 

11 

0.032    „ 

11 

11     93.54,, 

=-  0.030 

In  16 

Tagen    .... 

0.185 

Hierzu  11 

Tage  (s.  oben) 

0.282 
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die    nachstehenden   Mittelzahlen    für  je   4   aufeinanderfolgende 
Wägnngen  zeigen: 


20.- 

24.- 
28.- 

1. 

5.. 

9.- 

13. 


-23.  Dezember  1885 

"31.  n  n 

-  4.  Jannar  1886  • 

■  8. 

-12. 

-16. 


n 


n 
n 


n 


.  625.1  kg 

.  624.2 

.  625.0 

.633.0 

.633.2 

.633.5 

.634.9 


n 


n 


17.— 20.  Januar  1886  .   *   •  635.0  kg 
21.— 24.       „  „     .   .   .639.0 

25.-28.       „  „     .   .   .634.6 

29.  Jan.  bis  1.  Febr.  1886  .  638.0 
2.—  5.  Februar  1886  .  *  •  642.2 
6.— 10.       .  ...   .642.7 


r 


r 


Als  am  16.  Januar  1886  die  Stärke  einem  neuen  Fass 
entnommen  wurde,  setzte  man  auf  Grund  der  vorher  ausgeführten 
Trockensubstanz-  und  Stickstoffbestimmung  die  täglich  zu  verab- 
reichende Menge  auf  2.02  kg  fest.  Die  Ration  wurde  stets  voll- 
ständig verzehrt. 

Am  26.  Januar  begann  die  engere  Versuchsperiode  üb 
mit  quantitativer  Ansammlung  des  Kotes  und  Harns  und  den 
Arbeiten  mittelst  des  Kespirationsapparates,  welche  an  5  Tagen, 
nämlich  am  26.  und  29.  Januar  und  2.,  5.  und  9.  Februar,  aus- 
geführt wurden.  Wie  früher,  so  blieben  an  den  genannten 
Tagen  kleinere  Futteireste  von  einem  Gewicht  von  47,  8,  20, 
20  bezw.  10  g  in  der  Krippe  des  Respirationsapparates  zurück, 
die  jedoch  gleichfalls  der  nächsten  Mahlzeit  beigegeben  und  voll- 
ständig mit  verzehrt  wurden.  Auch  dieser  Versuchsabschnitt 
wurde  durch  keinerlei  Zwischenfall  gestört. 


Zugewogenes  nnd  verzehrtes  Fatter. 

a)  Wies  an  heu. 
Vom  26.  Jan.  bis  1.  Febr.  72.0  kg  mit  86.02%=-  61.934  kg  Trockensubstanz 


3.— 10.  Februar 


72.0 


n 


85.27  „  —  61.394  „ 


In  16  Tagen 


.  123.328 


n 


n 


b)  Stärke  II  und  HI. 

Vom   26.  — 30.   Januar   10.10  kg  mit  82.67  0/0=    8.340  kg  Trockensubstanz 
31.  Jan.  bis  4.  Febr.  10,10   „     „    82.25  „  =    8.307 


4.—  7.  Febr. 
8.— 10. 


I) 


6.06 
6.078 


»> 


In  16  Tagen 


82.43  „  «1 
82. 


;-^f "  ""110.005 

l.4ö„  «j 


11 


11 


ff 


» 


>» 


u 


.    .    .      26.652 

In  24  Stunden  durchschnittlich  verzehrte  Trockensubstanz  im  Wiesen- 
heu 7.708  kg  in  der  Stärke  1.666  kg. 

Kotansammlung  am  26.  Januar  bis  10.  Febniar.  Erste  Waschung 
des  Standes  am  26.  Januar,  zweite  Waschung  am  11.  Februar  10  Uhr  Vorm. 


»>  it 

it 

It 
n 

11 
11 
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Standkorrektion  fUr  11.126  Tage  (nach  Abzug  der  5  Bespiiations- 
tage)  0.265  kg  lufttr.  mit  93.100/o  » 0.247  kg  Trockensabstanz,  mithin  fttr 
11  Tage  0.244  kg  TrockensubBtanz.    Ans  dem  Respirationsapparat  am 
26.  Jan.  0.036  kg  Infttr.  mit  93.95%  —  0.034  kg  Trockensubstanz 
29.    „     0.033   „       „         „    95.05  „  —  0.031 
2.  Febr.  0.040   „       „         „    95.57  „  =  0.038 
5.    „     0.020   „       „         „    95.42  „  —  0.019 
9.    „     0.068   „       „         „    93.68  „  =  0.064 

In  6  Tagen    ....       0.186 
Aus  d.  Respirationsapparat,  11  Tage  (s.  oben)       0.244 

In  16  Tagen    .    ,    .    .       0.430 
In  24  Stunden      .    .    .       0.027 
Harnansammlung  am  26.  Januar  bis  10.  Februar.    Dieselbe  erfolgte 
ohne  jeden  Verlust. 

Periode  HI,  Ochse  V. 

In  diesem  Versuch  sollte  die  Stärkemehlgabe  auf  4  kg 
erhöht  werden.  Als  aber  zu  diesem  Zweck  vom  11.  Februar 
an  allmählich  steigende  Mengen  zugel^  wurden,  stellte  sich  her- 
aas, dass  bei  einer  täglichen  Zuftihr  von  3.9  kg,  welche  am 
20.  Februar  erreicht  wurde,  die  Fresslust  des  Tieres  abnahm. 
Um  deshalb  nicht  die  Gefahr  zu  laufen,  dass  später  während 
der  engeren  Versuchsperiode  Schwankungen  in  dem  Verzehr  ein- 
treten, fixierte  man  die  Stärkegabe  von  diesem  Tage  an  auf 
3.5  kg,  die  dann  auch  vorläufig  ohne  Rückstand  aufgenommen 
wurden.  Nachdem  vom  21.  an  der  Trockengehalt  der  Futter- 
mittel bestimmt  worden  war,  begann  man  am  26.  Februar  mit 
der  quantitativen  Ansammlung  des  Eotes  und  Harns  und  be- 
stimmte am  26.  Februar,  2.,  5.  und  9.  März  die  in  den  gas- 
förmigen Ausscheidungen  enthaltene  Kohlenstoffmenge  mit  Hülfe 
des  Respirationsapparates.  Am  3.  März  vormittags  liess  das 
Tier  etwas  Heu  zurück,  in  dem  sich  Unreinigkeiten  fanden ;  nach 
4  stündigem  Trocknen  bei  80**  C.  wog  dieser  Rückstand  230  g 
und  enthielt  nach  späteren  Bestimmungen  96.13  "/o  Trocken- 
substanz ;  er  wurde  beseitigt  und  durch  230  g  frischen  Heu  mit 
86.1  P/o  Trockengehalt  ersetzt,  welches  sofort  gefiressen  wurde. 
An  3  Respirationstagen  wurden  in  der  Krippe  an  lufttrockenem 
Rückstand  vorgefunden  am  26.  Februar  47  g,  am  2.  März  30  g 
und  am  9.  März  25  g,  welche  Mengen,  wie  üblich,  der  nächsten 
Mahlzeit  einverleibt  und  mit  derselben  verzehrt  wurden.  Der 
Versuch  konnte  im  übrigen  ohne  Störung  zu  Ende  geführt 
werden. 
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Zogewogenes  und  Tenehrtes  Fntter: 

a)  Wiesenhen. 
Vom  26.  Febr.  bis  4.  Mäiz  63.0  kg  mit  86.630/o  —  53.947  kg  Trockensnbstonz 
„       5.— 10.  Marz  54.0  „     „    86.11  „  »  46.499  „ 

100.446  „ 
Rfickstand  am  3.  März  .  .  —  0.221  ,, 
Dafür  Heu  „    „     „        .    .    +  0.208  „ 

Verzehrt  in  13  Tagen     .    .      100.433  „ 

b)  Stärkemehl  IV  und  V. 
Vom  26.  Febr.  bis  2.  März  17.5  kg  mit  84.147o»  14.725kg  Trockensubstanz 
Am    3.  März  3.5   i^    ,,     84.80  „  '^\^  ^  ««^ 

Vom    4.—  7.  März  13.8   ,,    „     84.80  „  ==/i**'^"  »» 

„       8.— 10.     „  10.35  „    „     84.92  „  ^    8.789  „  „ 

In  13  Tagen    ....       38.184  „  „ 

In  24  Stunden  durchschnittlich  verzehrte  Trockensubstanz 

im  Wiesenheu    .    .    .    7.726  kg 
„  Stärkemehl    .    .    .    2.937   ,, 
Eotansammlung  am  26.  Februar  bis  10.  März.    Erste  Waschung 
des  Standes  am  26.  Februar,  zweite  Waschung  am  11.  März  9  Uhr  vorm. 
Standkorrektion  für  9.125  Tage  (abzüglich  der  4  Bespirationstage) 
0.315  kg  lufttr.  mit  96.08%  ^  0.303  kg  Trockensubstanz,  mithin  für  9  Tage 
0.299  kg  Trockensubstanz;  hierzu  aus  dem  Eespirationsapparat 

am  26.  Februar  0.113  kg  mit  93.72%  «0.106  kg  Trockensubstanz 
„      2.  März       0.032   „     „    94.78  „  —  0.030   „  „ 

„      5.     „  0.075   „      „    94.18  „  =-  0.071   „  „ 

„      9.     „  0.052   „     „    94.26  „  «^  0.049   „  „ 

In  4  Tagen    ....       0.256  „  „ 

Hierzu  9  Tage  (s.  oben)      0.299   „  „ 

In  13  Tagen  ....       0.555   „  „ 

„  24  Stunden    .    .    .       0.043  ,,  „ 

Harnansammlung  am  26.  Februar  bis  10.  März.  Es  trat  hierbei 
keinerlei  St($rung  auf. 

Periode  I,  Ochse  VI. 

Der  Ochse  VI  hatte  ebenfalls  vom  29.  August  1885  an  täglich 
9.0  kg  Wiesenheu  erhalten  und  war  mit  dieser  knappen  Bation 
die  Monate  September ,  Oktober  und  November  weiter  gefüttert 
worden.  Vom  28.  Dezember  an  wurde  der  Trockensubstanz- 
gehalt des  Heues  bestimmt,  und  am  4.  Januar  1886  begann  man 
mit .  der  engeren  Periode,  in  welcher  Kot  und  Harn  quantitativ 
gesammelt  und  an  4  Tagen,  ^)  nämlich  am  4.,  8.,  12.  und  15.  Jan. 


1)  Am  19.  Januar  sollte  ebenfalls  ein  Respirationsif^rsuch  stattfinden, 
derselbe  yeronglückte  jedoch. 
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die  in  den  gasformigen  Ausscheidungen  enthaltene  Eohlenstoff- 
menge  bestimmt  wurde.  Das  Futter  wurde  vollständig  verzehrt; 
die  kleinen  Kückstände  aus  dem  Respirationsapparate,  welche 
lufttrocken  21,  17,  41,  bezw.  8  g  wogen,  wurden  bei  der 
nächsten  Fütterung  mit  verzehrt.  Der  Versuch  erfuhr  keinerlei 
Störung. 

Zngewogenes  und  verzehrtes  Wiesenhea. 

Vom    4.—  9.  Januar  54.0  kg  mit  85.77%»  46.316  kg  Trockensubstanz 


11 


10.— 19. 


11 


81.0 


11 


11 


86.20 ,,  —  69.228 


11 


11 


ti 


11 


u 


In  15  Tagen     ....     116.544 
In  24  Stunden       .    .    .         7.703   „  „ 

Eotansammlung  am  4.— 18.  Januar.    Erste  Waschung  des  Standes 
am  4.  Januar,  zweite  Waschung  am  20.  Januar  9  Uhr  morgens. 

Standkorrektion  für  11.375  Tage  (nach  Abzug  von  4  Bespirations- 
tagen)  0.166  kg  mit  94.76  ^'/q  =  0.157  kg  Trockensubstanz,  mithm  für  11  Tage 
0.155  kg  Trockensubstanz;  hierzu  aus  der  Rinne  des  Respirationsapparats 
am    4.  Januar  0.047  kg  lufttr.  mit  93.84^/0  —  0.044  kg  Trockensubstanz 


11 


V 


11 


8. 
12. 
15. 


11 


11 


11 


0.073 
0.062 
0.051 


11 


>» 


11 


11 


11 


11 


93.38^  —0068 
94.41  „  =  0  059 


11       11        11 
In  4  Tagen 


95.76 


11 


0.049 


.    .    .  0.220 

Hierzu  11  Tage  (s.  oben)  0.155 

In  15  Tagen    ....  0.375 

24  Stunden      .    .    .  0.025 


»» 


11 


>; 


11 


11 


11 


11 


11 


11 


11 


11 


11 


11 


11 


11 


Harnansammlung  am  4. — 18.  Januar.    Dieselbe  verlief  ohne  StCrung. 


Periode  II,  Ochse  VI. 

Vom  26.  Januar  an  wurde  zu  der  bisherigen  Ration  von 
9.0  kg  Wiesenheu  Stärkemehl  in  aUmählich  steigenden  Mengen 
zugelegt,  bis  am  7.  Februar  das  Quantum  des  Beifutters  2.0  kg 
betrug.  Mit  dieser  Kation  wurde  der  Ochse  bis  zum  24.  März 
gefüttert.  Er  nahm  dabei  langsam  und  stetig  an  Lebendgewicht 
2U,  wie  die  nachfolgende  Zusammenstellung  der  Wägungsmittel 
aus  je  4  aufeinanderfolgenden  Tagen  zeigt: 


7.— 10.  Februar 
11.— 14.        „ 
15.— 18. 
19.-22.        „ 
23.-26.        „ 
27.  Febr.  bis  2.  März 


655.4  kg 

658.1 

655.1 

659.2 

661.9 

664.6 


11 


11 


11 


11 


11 


3.—  6.  März 
7.-10.     „ 

11.— 14. 

15.— 18. 

19.— 22.     „ 

23.-24.     „ 


II 


11 


664.5  kg 

665.8  ,1 

670.1  „ 

675.2  „ 

675.9  „ 
679.0 


»I 


Hieraus  lässt  sich  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  bereits 
darauf  schliessen,  dass  die  Ration  vom  9.0  kg  Wiesenheu  und 
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2.0  kg  Stärke  ausreichend  war,  um  einen  Ansatz  im  Eöi*per  des 
Versuchstieres  hervorzurufen. 

Die  Periode  wurde  in  zwei  Abschnitte  zerlegt,  deren  erster, 
Periode  IIa,  vom  12. — 24.  Februar  dauerte.  In  diesem  Zeitraum 
wurde  der  Harn  und  Eot  quantitativ  gesammelt  und  der  Kohlen- 
stoff der  gasförmigen  Ausscheidungen  an  4  Tagen,  nämlich  am 
12.,  16.,  19.  und  23.  Februar  mit  Hilfe  des  Eespirationsapparates 
bestimmt.  An  den  3  letztgenannten  Tagen  blieben  in  der  Krippe 
21,  9,  bezw.  10  g  lufttrockene  Rückstände,  die  bei  der  nächsten 
Fütterung  mit  verabreicht  und  verzehrt  wurden.  Der  Versuch 
verlief  vollkommen  regelmässig. 

Zngewogenes  und  yenehrtes  Futter. 

a)  Wiesenhen. 
Vom  12.— 24.  Februar  117.0  kg  mit  83.947o  —  98.210  kg  Trockensubstanz 

b)  Stärke  III  und  IV. 
Vom   12.— 17.  Februar  12.00  kg  mit  83.93 o/o—   10.072  kg  Trockensubstanz 
„      18.  „  2.00   „     „     84.61,, 

„      19.— 24.       „         11.94    „      ^     84.61 


''      ]  11.796 


n  » 


In  13  Tagen    ....       21.867   „  „ 

In  24  Stunden  durchschnittlich  verzehrte  Trockensubstanz 
im  Wiesenheu    ....    7.556  kg 
,,    Stärkemehl    ....     1.682   „ 
Kotansammlungam  12. — 24.  Februar.    Erste  Waschung  ded  Standes 
am  13.  Februar,  zweite  Waschung  am  25.  Februar  2  Uhr  nachmittags. 

Standkorrektion  für  9.3  Tage  (abzüglich  4  Respirationstage) 
0.339  kg  lufttr.  mit  93.67 7o "" 0.317  kg  Trockensubstanz,  mithin  fUr 
9  Tage  0.307  kg  Trockensubstanz;  hierzu  aus  dem  Respirationsapparate 

am  12.  Februar  berechnet^) 0.152  kg  Trockensubstanz 

„    16.        „        0.057  kg  mit  95.26  o/o -=0.054    „ 

„    19.        „        0.054    „      „    96.22  ,,  « 0,051    „  „ 

„    23.        „        0.046   „      „    96.68  „  « 0.043    „ 

In  4  Tagen    ....       0.600   „  „ 

In  9  Tagen  (s.  oben)  0.307    „  „ 

In  13  Tagen  ....       0.907    ,,  , 

„  24  Stunden     .     .     .       0.070   „  „ 

Harnansammlung  am  12.— 24.  Februar.  Am  12.  Februar  war  Harn 
über  den  Trichter  geflossen  und  in  den  Kot  gelangt.  Die  Mischung  wurde 
mit  Wasser  abgespült  und  wog  6.27  kg.  Der  abseihbare  Rückstand  enthielt 
0.152  kg  Kottrockensubstanz  mit  1.77^/0  —  0.00299  kg  Stickstoff,  das  ganze 
Gemisch  yon  Kot  und  Harn  0.231  ^Iq  »  0.01448  kg  Stickstoff.  Hieraus  berechnet 
sich  für  den  Harn  0.01149  kg  Stickstoff,  was  einer  Menge  von  1.366  kg  Harn 
yon  dem  Stickstoffgehalte  des  übrigen  unvermischten  Harns  entspricht. 


^)  An  diesem  Tage  war  Vermischung  von  Harn  und  Kot  eingetreten 
(siehe  die  Tabelle  CIC). 
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Am  19.  Febmar  war  etwas  Harn  verscliüttet  worden.  Derselbe  wurde 
vom  Boden  des  Respirationsapparates  abgespült  und  entsprach  nach  der 
Stickstoffbestimmnng  0.717  kg  Harn  von  dem  Stickstoffgehalt  des  übrigen 
Tageshams. 

Nachdem  das  Tier  noch  einen  Monat  lang  mit  derselben 
Bation  ernährt  worden  war,  wurde  in  der  Periode  üb,  vom 
12. — 24.  März,  Eot  und  Harn  nochmals  gesammelt  und  die  Re- 
spirationsprodnkte  an  4  Tagen,  nämlich  am  12.,  16.,  und  24.  März 
untersucht;  ein  mit  dem  Respirationsapparat  am  22.  März  unter- 
nommener Versuch  verunglückte.  Sowohl  in  der  Zwischen- 
ffttterung,  wie  während  der  engeren  Periode  wurde  die  Ration 
stets  vollständig  verzehrt;  kleine  Reste  aus  dem  Respirations- 
apparate, welche  im  lufttrockenen  Zustande  am  8.  8  g  und  am 
19.  22  g  wogen,  wurden  bei  der  nächstfolgenden  Mahlzeit  mit 
verzehrt.  Der  Versuch  verlief  im  übrigen  ohne  störenden 
Zwischenfall. 

Zngewogenes  und  renehrteg  Futter. 

a)  Wiesenhen. 

-"Vom    12.— 15.   März    36.0  kg   mit  86.11%—   31.000  kg  Trockensnhstanz 
„      16.— 24.       „      81.0     „       „     86.53  „  ^   70.089     „  „ 

In  13  Tagen  ....  101.089     „  „ 

b)  Stärkemehl  V. 
Vom   12.— 16.   März     9.85  kg   mit  85.02  o/o»   8374   kg    Trockensubstanz 


17.— 24. 


15.76 


84.86 


13.374 


21.748     , 
In  24  Stunden  durchschnittlich  verzehrte  Trockensubstanz 

im  Wiesenheu   ....  7.776  kg 
„    Stärkemehl  ....  1.673   „ 
Eotansammlung  am  12. — 24.  März.    Erste  Waschung  des  Standes 
am  12.  März,  zweite  Waschung  am  25.  März  10  Uhr  Vorm. 

Standkorrektion  für  8.375  Tage  (abzüglich  4  Tage  und  18  Stunden, 
während  welcher  das  Tier  im  Bespirationsapparat  war)  0.300  kg  lufttr.  mit 
92.44  <^/o  — 0.277  kg  Trockensubstanz,  daher  in  8.25  Tagen  0.232  kg  Trocken- 
substanz; hierzu  aus  der  Eotrinne  des  Respirationsapparates 

am  12.  März  0.076  kg  lufttr.  mit  94.64% » 0.072  kg  Trockensubstanz 


»» 


j> 


»I 


IT 


16.     „ 

0.039   „ 

» 

„    92.45  „  =  0.036 

19.     „ 

0.090  „ 

*T 

„    92.04  „  —  0.083 

24.     „ 

0.061   „ 

»» 

„    93.17  „  —  0.048 

S«.')  „ 

0.046   „ 

II 

„    92.36  ,,  —  0.042 

In  4  Tagen  18  Stunden  0.281 

Hierzu  für  8  Tage  6  Stunden  (s.  oben)  0>232 

In  13  Tagen    ....  0^13 

„   24  Stunden      .    .    .  0.039 


^)  18  Stunden. 
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Harnansammlnng  vom  12.— 24.  März.  Hierbei  trat  keinerlei 
Störung  ein. 

Periode  m,  Ochse  VI. 

Nach  Abschluss  der  Periode  n  wurde  die  tägliche  Stärke- 
mehlgabe allmählich  bis  auf  3.5  kg  erhöht,  was  am  29.  März 
erreicht  wurde.  In  der  Zeit  vom  2. — 9.  April  wurde  dann  Harn 
und  Eot  quantitativ  gesammelt  und  die  gasförmige  Ausscheidung 
des  Eohlenstoffii  an  3  Tagen,  nämlich  am  2.,  6.  und  9.  April 
mittelst  des  Respirationsapparates  bestimmt.  Die  Bation  wurde 
stets  vollständig  verzehrt;  die  kleinen  Kückstände  aus  der 
Krippe  des  Respirationsapparates,  welche  im  lufttrockenen  Zu- 
stande 22,  14,  bezw.  18  g  wogen,  wurden,  wie  bisher,  bei  der 
nächstfolgenden  Fütterung  mit  der  neuen  Ration  verzehrt.  Der 
Versuch  erlitt  keinerlei  Störung. 

Zngewogenes  und  renehrtes  Fatter. 

a)  Wiesenheu. 

Vom  2.-8.  April  63.0  kg  mit  85.717o=- 53.997  kg  Trockensubstanz 
Am  9.  April  9.0  „     „    88.6Ö  „  ^   7.979   „  .„ 

In  8  Tagen    ....       61.976   „  „ 

b)  Stärkemehl  VI. 

Vom  2.-6.  April  17.5  kg  mit  79.86 %  =- 13.976  kg  Trockensubstanz 
jf     7.— —9.      yi      10.5    II      II     79.0I  II  =^    0.00Ü    ,1  II 

In  8  Tagen   ....       22.356   „  „ 

In  24  Stunden  durchschnittlich  verzehrte  Trockensubstanz 
im  Wiesenheu    ....    7.747  kg 
II  Stärkemehl   ....    2.795   „ 

Kotansammlung  am  2. — 9.  April.  Erste  Waschung  des  Standes 
am  2.  April|  zweite  Waschung  am  14.  April  8  Uhr  vormittags. 

Standkorrektion  für  8.67  Tage  (nach  Abzug  von  3  Bespirations- 
tagen)  0.308  kg  lufttr.  mit  92.50%  »»  0.285  kg  TrockensubstanZi  mithin  für 
5  Tage  0.164  kg  Trockensubstanz;  hierzu  aus  dem  ßespiratlonsapparate 

am  2.  April  0.054  kg  lufttr.  mit  93.24%  »0.050  kg  Trockensubstanz 
,1    6.     II      0.065   II       II        II     93.18  n  ^  0.061    n  ,1 

I,    9.     „      0.064   ,1       „        „     92.38  „  «^  0.059   „ 

In  3  Tagen    ....       0.170   „  „ 

Für  5  Tage  (s.  oben;       0.164   „  „ 

In    8  Tagen  ....       0.334   „  „ 

„  24  Stunden    .    .    .       0.042    „  „ 

Harnansammlung  vom  2. — 9.  März.  Dieselbe  ging  durchaus  regel- 
mässig von  statten. 
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Die  Analyse  der  Futtermittel  und  des  Darmkotes 
ergab  folgenden  Gehalt  in  100  Teilen  Trockensubstanz: 

Tabelle  CLXXXm. 


Stick- 
Eoh-     stofffr.  Roh-     Roh-  Min.-  Kohlen-  Stick- 


a)  Futtermittel. 
Wiesenhen  B  •   • 
Weizenstärke  I  • 

n. 
ni 

IV 

V. 

VI 

n  and  ni») 

m  nnd  IV3) 

IV     „    V*) 

b)  Darmkot 
Ochse  V,  Periode  I    • 

Ha 
IIb 

>i       »I        •>»      ^^^ 
Ochse  VI,  Periode  I  • 

na 
Hb 

m 


protem  Extr.-    fett   faser  *)  stoiFe 
Stoffe 


Stoff      Stoff 


}f 


jt 


10.31 
0.31 
0.38 
0.25 
0.26 
0.25 
0.44 
0.36 
0.25 
0.25 


49.53 
99.22 
99.23 
99.39 
99.34 
99.39 
99.15 
99.26 
99  36 
99.37 


1.89 

0.03^ 

0.05 

0.04 

0.05 

0.03 

0.03 

0.05 

0.05 

0.04 


30.76 


0.12 


7.51 
0.32 
0.22 
0.20 
0.24 
0.21 
0.26 
0.21 
0.22 
0.22 


46.17 
44.79 
44.71 
44.80 
44.71 
44.83 
44.55 


1.65 
0.05 
0.06 
0.04 
0.04 
0.04 
0.07 


44.72    0.06 

44.76  0.04 

44.77  0.04 


91 


11 


11 


11 


11 


11 


11 


11 


11 


11 


11 


11 


1i 


10.88  47.60  3.30  25.41  12.81  47.36  1.74 

11.44  46.58  3.08  26.47  12.43  47.26  1.83 

11.81  45.92  2.98  26.43  12.86  47.20  1.89 

13.00  47.52  2.84  25.83  10.81  47.25  2.08 

11.25  46.76  3.33  24.36  14.30  47.33  1.80 

12.31  46.31  3.15  25.21  13.02  47.23  1.97 

12.13  46.12  3.37  25.14  13.24  47.28  1.94 

12.38  46.03  2.99  25.86  12.74  46.98  1.98 


11 


»t 


Der   Stickstoffgehalt    des  Wiesenheues    verteilte    sich    aut 
nachstehende  Gruppen: 

Gesamt-Stickstoff    ....    1.65% 
Eiweiss-Stickstoff    .    .    .    .    1.46 

Nicht-Eiweiss-Stickstoff  .    .    0.19 
desgl.  in  %  des  Oesamt-Stickstoffs    ....    11.51. 

Seiner  chemischen  Zusammensetzung  nach  würde  das  Heu 
also  als  eine  Sorte  mittlerer  Güte  zu  betrachten  sein ;  der  bräun- 
lichen Farbe  und  dem  Aroma  nach  zu  urteilen,  hatte  man  es 
dagegen  mit  einer  geringwertigen  Qualität  zu  thun. 

^)  Zur  Bestimmung  der  Rohfaser  im  Stärkemehl  wurden  von  den 
6  Sorten  je  b^g  abgewogen,  in  1200  ccm  Schwefelsäure  vom  spezifischen 
Gewicht  1.25  eingetragen  und  vollständig  verrührt,  ^/g  Stunde  gekocht  und 
darauf  zweimal  je  ^/j  Stunde  mit  Wasser  gekocht.  Die  Behandlung  mit 
Kalilauge  erfolgte  dann  in  gewöhnlicher  Weise  mit  200  ccm. 

')  Gefüttert  an  Ochsen  vom  26.  Jan.  bis  10.  Febr.  |  oie  zoMunmeiitetsiuiff  diMer 

8)  12.— 24.  Februar         U  Mi^^huiijeninirde  •u«  4er 

/  "  "         "  «,4.  «  ,      1.    -o.  -m,       lAnaly»«   der   Komponenten 

*)  „  „         „  „    26.  Febr.  bis  10.  März'  bereohnet. 
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Der  Daimkot  derjenigen  Perioden,  in  welchen  Stärkemehl 
verfuttert  worden  war,  wurde  nachträglich  im  getrockneten  Zu- 
stande auf  die  Anwesenheit  unverdaut  gebliebener  Stärkekömer 
untersucht,  wobei  sich  herausstellte,  dass  zwar  geformte,  sowie 
strukturlose  Stärke  vorhanden  war,  jedoch  nur  in  so  geringen 
Spuren,  dass  die  Menge  derselben  ganz  bedeutungslos  erschien. 

Die  Eohlensäurebestimmungen  im  Tränkwasser,  welche 
regelmässig  an  mehreren  Tagen  einer  jeden  Periode  ausgeführt 
wurden,  ergaben  folgenden  Gehalt  (in  mg)  pro  100  ccm  Wasser: 

Tabelle  CLXXXIV. 


Zahl  der 

Freien,  halb 

-       Fest 

Tm 

Bestim- 

gebundene 

gebundene 

gan- 

mungen 

Kohlensäure  Kohlensäure 

zen 

Ochse  V, : 

Per.  I.  29.  Okt.  h.  14.  Nov.    5 

149 

13.7 

28.6 

»>     »> 

„  TTa.  4.— 19.  Dez.              6 

15.2 

12.5 

27.7 

»    VI, 

„     I.  4.— 18.  Januar          4 

15.4 

12.3 

27.7 

,.    V, 

,.  TTh.  26.  Jan.  h.  10.  Febr.   ö 

16.1 

12.2 

28.3 

„    VI, 

„  na.  12.— 24.  Febr.           4 

14.6 

11.8 

26.3 

„    V, 

„  m.  26.  Febr.  b.  10.  März  4 

14.9 

12.7 

27.6 

»    VI, 

„  Hb.   12.— 24.  März           4 

16.3 

12.6 

28.9 

>»       »» 

„  111.  2.-9.  April              3 

15.0 

13.2 

28.2 

Im  Durchschnitt        (34) 

15.29 

12.62 

27.91 

In   Nachstehendem   geben    wir    nunmehr  die   Zusammen- 
stellungen über 

1.  Stalltemperatur,  Lebendgewicht,  Tränkwasserver- 
zehr und  Kotausscheidung  (Tabelle  CLXXXV— CXCII), 

2.  die  täglichen  Einnahmen  im  Futter  und  Ausgaben 
im  Kot  als  Grundlagen  zur  Berechnung  der  Ausnutzung 
des  Futters  (Tabelle  CXCIH)  und 

3.  die  Menge  des  ausgeschiedenen  Harns,  dessen  spezifisches 
Gewicht,  sowie  den  Gehalt  desselben  an  Trocken- 
substanz, Stickstoff,  Kohlenstoff,  freier  und  halb- 
gebundener Kohlensäure  undHippursäure(Tab.CXCIV 
bis  CCI. 
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Tabelle  CLXXXV. 

Beihe  m,  Periode  I,  Ochse  V.    9.0  kg  Wiesenheu  B. 


1 

1 

ö 

Kot  aus  dem  Sammelkasten 

^i 

1 

1 
t 

4D    mi    O 

1 

abends 

morgens 

frisch 

Tr.-Snbstz. 

frisch 

Tr.-Stibstz. 

1886 

OC. 

kg 

kg 

kg 

7o       kg 

kg 

%       kg        kg 

29.  Okt. 

14.8 

600.0 

24.817 

8.070 

15.73 

1.269 

8.633 

1 
18.59   1.605 

2.874 

30.    „ 

14.7 

601.5 

26.41 

7.620 

17.98 

1352 

9961 

17.75 

1.768 

3.120 

31.    „ 

14.0 

605.5 

20.16 

7.784 

17.46 

1.359 

9895 

17.80 

1.761 

3.120 

1.  Nov. 

15.0 

602.5 

21.15 

7.750 

17.33 

1.343 

9.766 

17.86 

1.744 

3.087 

2.    „ 

14.0 

601.0 

24.85 

9.025   17  96 

1.621 

8.902 

17.19 

1.530 

3.151 

3.    , 

14.7 

601.0 

20.835 

8.005 

16  01 

1.282 

7.942 

18.87 

1.499 

3.781 

*•      n 

16.6 

599.5 

27.52 

8.691 

18.30 

1.590 

8.482 

18.46 

1.566 

3.156 

6-     » 

14.0 

606.0 

23.30 

8.202 

17.97 

1.474 

10.232 

17.61 

1.802 

3.276 

6.    . 

15.0 

603.0 

28.60 

10.350 

17.53 

1.814 

7.332 

17.53 

1.285 

3.099 

7.    „ 

15.2 

— 

18.138 

8.802  !  17  44 

1,535 

7.703 

18.61 

1.426 

2  961 

8-    >, 

15.0 

601.5 

30.05 

7.962  ,  18  26 

1.454 

10.252 

18.15 

1.861 

3.315 

"•      n 

14.0 

606.0 

20.08 

9.431    17.30 

1.616 

10.020 

17.33   1.736 

3.352 

10.    „ 

14.9 

601.5 

25.422 

8  093 

16.64 

1.347 

7.648 

18.28 ;  1.398 

3.745 

11.   . 

14.5 

606.0 

14.21 

9.337  !  17.79 

1.661 

7.989 

18.44 

1.473 

3.134 

12.    „ 

14.3 

596.0 

30.04 

9.439  '  17.96 

1.695 

8.492 

18.30 

1.554 

3.249 

13.    „ 

16.0 

603.0 

20.935 

8.294  >  17.65 

1.464 

7.989 

18.10 

1.446 

2.910 

14.    „ 

14.5 

600.0 

27.07 

8.842  1 17.94 

1.586 

9.544  '  18.67  \  1.782 

3.368 

Mittel 

14.7  1 602.1 123.74 

—     1  . —        —     i    —     1    —        — 

3.218 

Stai 

adkoire 

iktion 

0.017 

In  24  Standen  durchBchnittlich  ausgeschiedene  Trockensubstanz  1 3.235 

Tabelle  CLXXXVI. 

Reihe  H,  Perlode  IIa,  Ochse  V.    9.0  kg  Wiesenheu  B  u.  2.0  kg  Stärkemehl. 


4.  Dez. 

14.7 

619.5 

22.615 

10.331 

15.35 

1.586 

8.706 

16  39 

1.427 

3.013 

5.    „ 

16.7 

616.5 

28.81 

9.726 '  16.37  !  1.592 

10.681 

15.95 

1.704 

3.296 

6.    „ 

15.0 

619.0 

28.62 

11.770 

16.53 

1.946 

10.218 

16.13;  1.6481 

3.594 

7.    „ 

14.5 

620.5 

27.35 

10.951 

15.89 

1.740 

11.444 

1661 

1.786 

3.526 

8.    „ 

15.3 

6190 

29.073 

9.997 

15.59 

1.569 

8.525 

16.63 

1.418 

2.977 

9.    „ 

15.3 

623.5 

27.00 

10.372 

16.30 

1.691  i 

11.127 

16.18 

1.800 

3.491 

10.    „ 

14.3 

618.5 

28.51 

10.795 

14.86 

1.604 1 

13.400 

15  29  : 2.049 

3.653 

11.    „ 

15.7 

620.5 

31.413 

10.068 

16.73 

1.684 

S.935 

15.50 

1.385 

3.069 

12.    „ 

15.0 

619.0 

25.85 

12.593 

15.56 

1.959 

11342 

16.62 

1.772 

3.731 

13.    „ 

16.0 

620.5 

28.88 

10.495 

15.60 

1.637 

11.250 

16.28 

1.832 

3.469 

14.    „ 

14.7 

621.5 

27.05 

12.445 

15.63 

1.945 1 

13.422 '  16.23 

2.044 

3.989 

15.    „ 

15.6 

6165 

32.804 

8.575 

15.60 ;  1.3381 

8.694 

16.27 

1.415 

2.753 

16.    „ 

15.2 

624.5 

28.78 

11.221 

15.981 1.793; 

110.231 

16.06 

1.643 

3.436 

17.    „ 

14.3 

620.5 

24.10 

11.433 

15.50 

1.772 

12.162 

17.73 

2.156 

3.928 

18.    „ 

15.8 

617.0 

27.45 

7.402 

16.39    1.213 

8.260 

17.09 

1.412 

2.625 

19.    „ 

14.2 

624.5 

28.33 

10.965 

16.30   1.787,    9.455 

16.38 

1.549 

3.336 

Mittel 

15.1 

620.1127.91  1     —        —     1    —         —     1    —     1    — 

3.380 

24  Stu] 

Qden  dl 

Standkorrektion 

0.029 

In 

archsch 

nittlich 

ausge 

schiede 

ne  Tro< 

skensul 

«tanz 

3.409 

m.  VennchBreihe. 


Tabelle  CLXXXVH. 
Beilie  m,  Periode  Hb,  Ochse  V.   9.0  kg  WieseuheoB  n.  2.02  kg  Stärkemehl. 


a 

1 

4 

1 

lU 

g 

1 

1 

abend« 

morgens 

lß.a 

friich    Tr.-Snbati. 

frisch  1  Tr.-Snbstz. 

SM 

1886 

»C. 

k« 

kff 

kg         «/o    1    kg 

kg    1    "/„    1    kg 

"R 

26.  Jan. 

16.8 

637.0 

23.94 

9.630  16.32 

1.460 

8.800  16.39 

1.442 

3.902 

27 

15.0 

636.0 

24  86 

11.161 

16.46 

1.724 

10.541  16.41 

1.730 

3.464 

2» 

147 

633.0 

29.46 

10-077 

16.21 

1.633 

12.7521 16.83 

2.146 

3.779 

89 

16.1 

633.5 

32.65 

10.540 

14.89 

1,569 

8.046  i  16.52 

1.329 

2.898 

80 

U.6 

639.5 

29.60 

11512 

16  28 

1.874 

10.434  16.40 

1.711 

3.686 

31 

14.8 

640.5 

30.60 

11206 

16.51 

1.738 

10.404  16  92 

1.760 

3.498 

1 

Febr. 

14.7 

G38.5 

29.85 

12.730 

16.08 

2,047 

12.243;  16.41 

2.009 

4.066 

2 

15.6 

640.0 

26.48 

8.771 

16.46 

1,444 

e.917'  17.12 

1.184 

3 

14.8 

643.5 

27.68 

11.363 

16.37 

1858 

9.640|  17.40 

1.677 

3.636 

4 

14.8 

643.6 

27.79 

11.248 

16,27 

1,830 

11.974 1 15.84 

1.897 

3.727 

5. 

15.5 

642.0 

21.60 

8.579  15.81 

1,356 

7.0161 17.70 

1.242 

2.598 

6 

14.8 

641.6 

20.66 

10.425  17.15 

1.788  110.121' 17.06 

1.726 

3.514 

7 

14.8 

640.6 

29.76 

10.562!  16.63 

1-755,10,083116.61 

1.675 

3.430 

8 

14.7 

642.0 

28.69 

II.661I  16.06 

1.849   12  460!  15.8G 

1.975 

3.824 

9 

' 

16.8 

640.0 

26.06 

9.680, 15.76 

l.f.20;    8.916,16.36 

1.458 

3.983 

10 

14.7 

649.6 

28.66 

10.875. 15.67 

1.693,111.300  16.36 

1.849 

3.642 

Mittel 

16.1 

640.0 

27.74 

-     1    -        -    ll    -     1    - 

__ 

3.497 

üi  24  Stunden  d 

0.027 

Drchsc 

mitUidi 

aoBge 

schiede 

ne  Trockensnli 

istanz 

3.524 

Tabelle  CLXXXVIII. 
Reihe  m,  Periode  in,  Ochse  V.    9.0  kg  WiesenheuB  und  3.5  kg  Stärkemehl. 


2fi 

Fehr    16.9 

6620 

3116 

10.342, 15.66 

1  R2fl 

11.585  16.70  . 1.819 

3.439 

21 

„       14.8 

665  0 

28  67 

13.497  15.55 

2099 

12.253(16.09:1.972 

4.071 

» 

„       15.2 

662  0 

28  68 

12.216  15.34 

1874 

14.380, 16.72 ;  2.261 

4.135 

1 

Harz   14.7 

(MM  1.0 

43  15 

11.5801  14.94 

1730 

17.310,  14.64   2.634 

4.264 

f 

,.       16.1 

«66(1 

2K26 

9.6461 15.46 

1490 

10.300  16.67 !  1.614 

3.104 

S 

,.       15.0 

«665 

301)6 

13.610|  16.31 

2  084 

13.140.  16.47!  2.033 

4.117 

4 

„       16.0 

666,6 

2H.6«! 

10.990  15.14 

1664 

16.495  16.88  1  2.619 

4  283 

ft 

16.1 

661.6 

46,65 

9.0801 14-74 

1.338 

10.820!  16.00  1 1.731 

3.069 

f 

„       15.0 

667.6 

27  70 

12.366!  16.61 

1.930  112.110116.411 1.987 

3.917 

7 

„       16.0 

«64  6 

28.20 

3  418 

y 

„       14.7 

669  5 

27  H» 

1.717  ,' 18.460  15.40 '2.843 

4.560 

ü 

„       16.9 

6665 

Hirn 

1.369  il  10.6631 15.13  [1.613 

2.972 

10 

„       15.2 

671.0 

28.36 

13.3431 14.99 

2.000  !  10.732!  15  34  1 1.646 

3.646 

» 

ittel     16.3 

665,1 

31.43 

-  1  -     _  II  -  ;  -  1  ^ 

3.769 

In  24  Stunden  d 

Standkorrektion 

0.043 

rchsch 

nittlioh  ansges 

chiede 

e  Trockensnhstanz 

3.812 

458     Ffittemngs-  und  Respiratiotuvennche  mit  ToUjährigen  Ochsen. 

Tabelle  CLXXXIX. 
Seihe  m,  Periode  I,  Ochse  VI.    9.0  kg  Wieaenhen  B. 


1 

1 
1 

^ 

1 

Kot  ans  dem  Sammelkasten 
abends                    morgens 

1 

i 

s 

frisch    Tt.-SubstB. 

frisch  1  TT..SubBU. 

1886 

"C, 

kR 

kft 

kg       %    ■   kg 

^    '    %    '    kg 

kg 

4.  Jan. 

16.0 

ft44.fi 

22.22 

6,600' 18  35   1.211 

8  704   20.12  11.761 

2.962 

Ö.    „ 

14,2 

K4:^l^ 

12.K(I 

6.757,  18.13    1.225 

7.961    19.37  1 1.540 

«7«ft 

6.    „ 

14.ft 

R.H.H,() 

2V.6ft 

7,881  18.181 1,433 

8.375    19.19  11.607 

3.040 

^■  1. 

U.H 

KaH.fi 

26.7(1 

7.263  18.67  1 1.364 

8.045    18.96 , 1.525 

«.H79 

8.    „ 

Ih.f. 

H4.S,ft 

mM4 

6.696!  18.90 '  1.247 

8,731    1967    1.717 

2.964 

9.     „ 

U.(l 

A4ftn 

13  17 

8.794'  18.13  ;  1.594  1  6.461    20.12    1.300 

2.894 

10.     „ 

14.1 

ti^va 

WW) 

8.771118.23    1.599,7.060    19.55,1.380 

2.979 

11.    „ 

14  :^ 

R4()S 

37  96 

7.278' 18.30    1.332 'W.400   20.51    1.518 

2850 

12.    „ 

16(1 

«4K{I 

5W65 

6  908  18.99  ■  1.313 !  7.718  ■  19.40   1.497 

2.809 

13.    „ 

14. S 

Bfifl» 

m7i 

10.54ri7.82    1.878:.  7.378,19.44    1.434 

3.312 

14.     „ 

Uli 

«44  fi 

M  -AH 

7.919  17.94    1.421 .  8.213  1 19.35  . 1.689 

3.010 

16.    „ 

IfiH 

(vIfiO 

KH4K 

6.74918.90   1.276:8.245    19.34    1595 

2.871 

16.    „ 

Uli 

649(1 

HH  H7 

7.420  18.12    1.346  '  8.504  !  19.48    1.657 

3.002 

17.    „ 

14  H 

647  fi 

'M.m 

7.210'  18.34  ■  1.322  !  7.897   20.42  '  1.613 

2.935 

18.    „ 

14,8 

647-5 

14.10 

9.202  18.53    1.706  1  7.268    19.44    1.413 

3.118 

, 

2.969 
0.025 

24  Stn 

Jiden^ 

SUndkonektion 

In 

2.984 

Tabi 

[,  Periode  na,  Ochse  Tl.    S 


Ig.Febr 

,.. 

669.5 

29.31 

13.    „ 

16.0 

659.0 

H7  75 

15  0 

656.0 

26.95 

14  8 

654.0 

29.25 

16.    „ 

158 

664  5 

34  68 

17.     „ 

14  7 

663  5 

26.00 

18.     „ 

14  7 

6685 

13.50 

19.    „ 

15  7 

660.(1 

47  24 

20.    „ 

147 

659.6 

28.25 

21.     ., 

14  7 

665.(1 

26.25 

22.    „ 

15(1 

662.5 

24.28 

23.    „ 

159 

660.5 

33,61 

24.    „ 

16,0 

668.5 

23.51 

Mittel 

15.1 

669.3 

2851 

tlle  CXC. 

.0  kg  Wieaenhen  B  nnd  2.0  kg  Stärkemehl. 

I, 


9.9ö7i 
8.119, 
11.651, 


16.50 

15.40    1.401 1' 10 
15.28 !  1.817 
14.47    1.670 
15.79!  1.161  ,,11, 
15.04   1.474 111. 
15.67    1544 
15  87    1.734  II 10. 
15  76,  1.606,1  9. 
15.09  il£70;|  8. 
16,84  i  1.677 
18,80   1.626 
16.86 !  1.963 


16.16 : 

,870'  16.08  I 
720  16.96 
,757: 15.52  , 
.9IS|  16.07 
.862  15.32 
.515  16.37  . 
.230|  16.16  I 
.8641 16.42 
.361  17.24 
.292 1 18.18  ■ 
.678  18.16  ' 
.325  18.52  i 


3.739 
3.040 
3.368 
3.084 
3.075 


Standkoirektion 


In  24  Standen  dnTchscbnittlich  ansgeschiedene  Trockensubstanz 


III.  Vennchgreibe. 


Tabelle  CXCI. 

Reibe  m,  Periode  Hb,  Ocbse  VI.    9.0  kg  Wlesenben  B  o.  2.0  kg  Starkemebl. 


I 

1 

i 

1 

1^ 

1 

.^a. 

morgem 

friscb 

Tr.-Substz. 

frisch 

Tr.-SuhrtB. 

1886 

"C. 

^ 

ift 

k(r 

%    1   kg 

kff 

*/.    1   kg 

kg 

IZ.H&rz 

IfiR 

fifi7,0 

swin 

7.902 

17.13  1 1.364 

10.752 

1 
17.06 ;  1.833 

3.187 

1ü 

14  fi 

(!7HII 

1HX5 

11.124;  16.09 '1.790 

9.49C 

17.54    1.665 

3.455 

14 

15(1 

KKfiO 

«h;^i 

8.360116.03 

134(1 

10.165 

17.57  ;  1.866 

3.205 

IS 

UK 

(yiü.ll 

40(>it 

9.827 :  16.26 

1597 

9.354 

17.23!  1.612 

3.209 

IB 

Ihö 

B7H,5 

84, 4K 

10,360  16.24 

i.(«a 

10.160 

16.68    1.693 

3.375 

n 

^h■^ 

HK3.() 

15.1(1 

11.783' 16.45 

IH35 

9.643  17.84  1 1.720 

3.655 

M- 

ift;-i 

670  5 

29.72 

9.228 1 16.74 

1,ti4f. 

9.181   19.05 '1.749 

3.294 

«710 

;W9S 

145H 

10.791   16.45    1.775 

3.233 

»: 

15.0 

(Win 

1ft75 

11.264 

1.749 

9.892  17.00  1 1.682 

3.431 

15« 

(574  5 

.W  RO 

10.152 

1.674 

9.795 '  16.89  1 1.654 

3.228 

99 

155 

«77(1 

S7  00 

9.646 

15.53 

1498 

10.120116.78    1-698 

3.196 

9e 

U« 

(iK40 

1H:^5 

11.190 

15  5^5 

1706 

9,360  18.99    1.590 

3.296 

u 

" 

1Ö.5 

ti74.Ü 

38.29 

9.110 

15.91 

1.449 

10.820  15.66    1.694 

3.143 

Mittel 

16.2 

«74.0 

29.55 

_ 

- 

_ 

3.301 

24  Stunden  d 

0.039 

bi 

nrchacl 

nittUcb 

anage 

schiede 

]ie  TrockeMiibstanz 

3.340 

Tabelle  CXCU. 
Reihe  HI,  Periode  III,  Ochae  VI.    9.0  kg  Wieaenhen  B  n.  3.6  kg  Stttkemebl- 


2.  April 

16,6 

688,0 

38,22 

10.644 

15,40 

1.624 

10.601 

15.86 

1.666 

3.289 

3.     ,. 

15,(1 

«9n,(l 

2H,.M 

10,785 

16.11 

1 ,73V 

,10,100,17.49 

1,766 

3,603 

4. 

16,2 

691,5 

27,8(1 

11,276 

15,83 

17K5 

1  8,963  16.73 

1.498 

3.283 

h. 

16.2 

690,5 

27.20 

11.358 

15.55 

1766 

i  10,165 

16.67 

1695 

3.461 

«, 

17.2 

687.5 

mm 

9.2191  15.76 

1,453 

11.468 

15.76 

1806 

3.269 

7 

168 

696  5 

'^■m 

11.672115.10 

1  747 

10.472 

16.91 

1,666 

3,413 

H 

148 

694  0 

«8  4H 

12,007  15.06 

1.807 

13.163 

15-64  1  2.046 

3.853 

ö. 

16.4 

690.0 

40.18 

9,580  j  15.69 

1.603  12-988 

14.90  1  1.934 

8,437 

Mittel 

i«.n 

691,9 

31,87 

—        — 

—    i     — 

_     ■    _ 

3,437 

In  24  Stunden  d 

Standkomktion 

0.042 

nrcbBct 

nittlici 

ansge 

schied 

ne  Tro« 

.kensQ 

»tanz 

3.479 
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Tabelle  CXCIIL 

Grundlagen  zur  Berechnung  der  Ausnutzung  des  Futters. 


Reihe  m. 


M  -SS 

II 

El  5 
ig 


N 


OD 


II 

kg 


in 

S 

•s 

GQ 


kg 


PN 
kg 


J 

kg 


Ochse  V,  Periode  L 

Verzehrt:  Wiesenheu 

Im  Darmkot 

Verdaut 

Ochse  V,  Periode  IIa. 

Verzehrt:  Wiesenheu 

,,         Stärkemehl  I    .   .  •   • 

Gesamtyerzehr 

Im  Darmkot 

Verdaut 

Ochse  V,  Periode  Ilh. 

Verzehrt:  Wiesenheu 

,,         Stärkemehl  n  und  m 

Gesamtyerzehr 

Im  Darmkot 

Verdaut 

Ochse  V,  Periode  m. 

Verzehrt:  Wiesenheu 

„         Stärkemehl  IV  und  V_ 

Gesamtyerzehr 

Im  Darmkot 

Verdaut 


7.784 
3.235 


7.199 
2.821 


0.803 
0.352 


3.855 
1.540 


0.147 
0.107 


4.549 


4.378 


0.461 


2.315 


7.726 
1.626 


7.146 
1.621 


0.797 
0.005 


3.827 
1.613 


9.352 
3.409 


8.767 
2.985 


0.802 
0.390 


5.440 
1.588 


5.943 


5.782 


0.412 


7.708 
1.666 


7.129 
1.663 


9.374 
3.524 


8.792 
3.071 


5.850 


5.721 


7.726 
2.937 


7.146 
2.931 


10.663 
3  812 


10.077 
3.400 


6.851 


6.677 


0.795 
0.006 


0.801 
0.416 


0.385 


0.797 
0.007 


0804 
0.496 


0.308 


3.852 


3.818 
1.654 


5.472 
4.618 


3.854 


3.827 
2.918 


6.745 
1.811 


4.934 


0.040 


0.146 
0.001 


0.147 
0.105 


0.042 


0.146 
0.001 


0.147 
0.105 


0.042 


0146 
0.001 


0.147 
0.108 


0.039 


2.394 
0.822 


1.572 


2.377 
0.002 


2.379 
0.902 


1.377 


2.371 
0.002 


2.373 
0.931 


1.442 


2.377 

0004 


2.381 
0.985 


1J96 


m.  Versuchsreihe. 


461 


Reihe  m. 


kg 


9 


60 

QQ 

kg 


n 

kfir 


^  .. 

S^ 


.    9 

03*3 


kg 


kg 


o 

kg 


Ochse  VI,  Periode  I. 

Veraehrt:  Wiesenheu    •   •   • 
Im  Dannkot 

Verdaut 


Ochse  VI,  Periode  Ha. 

Veraehrt:  Wiesenheu    ..... 
Stärkemehl  m  und  IV 


)) 


Gesamtyerzehr 
Im  Darmkot    - 


Verdaut 


Ochse  VI,  Periode  Ilh. 

Verzehrt:  Wiesenheu    .   .   .   . 
Stärkemehl  V  •   •   • 


»» 


Gtesamtyersehr 
Im  Darmkot    • 


Verdaut 


Ochse  VI,  Periode  m. 


Verzehrt:  Wiesenheu 
Stärkemehl 


>» 


G^esamtTerzehr 
Im  Darmkot    • 


Verdaut 


7.703 
2.984 


7.125 
2.557 


4.719 


4.568 


7.556    6.988 
1.6821  1.678 


0.794 
0.336 


0.458 


0  779 
0.004 


9.237 
3.292 


5945 


7.776 
1.673 


9.449 
3.340 


6.109 


7.747 
2.795 


10.542 
3.479 

7.063 


8.666 
2.863 


5.803 


7.192 
1.669 


8.861 
2.898 


5.963 


7.165 
2.788 


9.953 
3.036 

6.917 


0.783 
0.405 


0.378 


3.815 
1.395 


0.146 
0.099 


2.420 


0.047 


3.742 
1.671 


0.143 
0.001 


5.413 
1.525 


0.144 
0.104 


3.888 


0.802 
0.004 


0.806 
0.405 


0.401 


0.799 
0.012 


0.811 
0.431 

0.380 


3.851 
1.663 


5  514 
1.540 


3.974 


3.837 
2.771 


0.040 


0.147 
0.001 


0.148 
0.113 


0.035 


0.146 
0.001 


6.608 
1.601 

5.007 


0.147 
0.104 

0.043 


2369 
0.727 


1.642 


2.324 
0.002 


2.326 
0.830 


1.496 


2.892 
0.002 


2.394 
0.840 


1.554 


2.383 
0.003 


2.386 
0.900 

1.486 
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Tabelle  CGI. 

Beilke  m,  Periode  ni,  Oohae  VI.    9  kg  Wiesenhen  n.  8.6  kg  Stttrkemehl. 


1886 

Harn 

Spezi- 
fisches 

Trockensabst^mz 

Stickstoff 

Oewicht 

kg 

/o 

kg 

Vo 

kg 

2.  April 

8053 

1.0333 

5.957 

0.4797 

0.505 

0.04067 

3.      „ 

4-      „ 

8.001 
7.286 

\  1.0396 

1  6.708 

0.5128 
05128 

\  0.562 

0.04296 
0.04296 

ß-       „ 

7.401 

1.0415 

7.184 

05317 

0.590 

0.04367 

6-      » 

6.230 

1.0368 

6.269 

0.3906 

0.573 

0.03670 

7-      , 

9.322 

1.0342 

7.061 

0.6582 

0.617 

0.05752 

8.       „ 

6.598 

1.0433 

7.898 

0.5211 

0.679 

0.04480 

9.       „ 

6.579 

1.0407 

7.813 

05140 

0.714 

0.04697 

Mittel 

7.434 

— 

6.929 

0.5151 

0.597 

0.04441 

1886 

• 

Kohlenstoff 

Freie  und  halbge- 
bnndene  Kohlensänre 

Hippnrsäore 

% 

kg 

•/o 

kg 

% 

kg 

2.  April 

1.755 

0.1413 

0.202 

0.0163 

0.836 

0.0673 

3.  „ 

4.  „ 

1  1.987 

0.1519 
0.1519 

"~~ 

1  0.690 

0.0527 
0.0627 

6-      , 

2.164 

0.1602 



-.— 

0.929 

0.0688 

6.      „ 

1.941 

0.1209 

0.163 

0.0102 

0.693 

0.0432 

7-      , 

2.007 

0.1871 

— — 

mm^m 

1.004 

0.0936 

8-      , 

2.270 

0.1498 

1.045 

0.0689 

9.         n 

2.331 

0.1534 

0.162 

aoi07 

1.371 

0.0902 

Mittel 

2.046 

0.1521 

0.167 

0.0124 

0.904 

0.0672 

Ffir  die  Ausnutzung  der  Futterstoffe  ergeben  sich  aus 
den  vorangegangenen  Tabellen  die  nachstehenden  Zahlen: 

a)  Wiesenheu  B. 

Trock.-  Organ.  Roh-    Stickstofffr.  Boh- 

Snbstz.  Snbstz.  protetn  Extraktst.  fett 

58.4  60.8  56.2          60.1  27.2 

61.3  641  57.7          63.4  32.2 


Ochse  V,  Periode  I 
VI 

Mittel 


Roh- 
faser 
65.7 
69.3 


59.9  62.5  57.0  61.8  29.7 

Das  Heu  enthielt  demnach  in  der  Trockensubstanz: 


67.5 


Roh- 
nährstoffe 

Rohprotem 10.31 

Stickstofffreie  Extraktstoffe  .    .  49.53 

Rohfett 1.89 

Rohfaser 30.76 

Nährstoffverhältnis  .     .     . 


Verdanliche 
Nährstoffe 

% 
5.88 

30.61 

0.56 

20.76 

8.97. 
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Trotzdem  das  Heu,  seiner  äusseren  Beschaffenheit  nach  za 
schliessen,  wie  bemerkt,  von  geringer  Qualität  zu  sein  schien 
und  verschiedene  Umstände  andeuteten,  dass  es  noch  aus  dem 
vorhergehenden  Jahre  (1884)  stammte,  wurde  dasselbe  doch  ver- 
hältnismässig gut  ausgenützt  und  ist  dem  Gehalte  an  rohen  und 
verdaulichen  Närstoffen  nach  als  eine  mittlere  Sorte  anzu- 
sprechen. 

b)  Wiesenheu  und  Weizenstärke. 

Aus  den  früheren  Zusammenstellungen  (Tabelle  CXCIU) 
leiten  sich  die  folgenden  Verdauungskoeffizienten  für  das  Ge- 
samtfutter ab: 

A.  9kgWiesenhen  Trock.-  Organ.  Eoh-   Stickstofiffr.  Roh-  Roh- 

n.  2kgStärkemehl.  Substz.  Snbstz.  proteün  Extn^tst.  fett  faser 

Ochse  V,  Periode  IIa    63.5         66.0  51.4  70.8  28.6  57.9 

„     „         „       nb    62  4  65.1  48.1          70.4  28.6  60.8 

Mittel    63.0  65  6  49.8  70.6  28.6  59.4 

Ochse  VI,  Periode  Ha    64.4         67.0         48.3  71.8  27.8  64.3 

„       Hb    64.7  67.3  49.8  72.1  23.6  64.9 


M        n 


Mittel    64.6  67.2  49.1  72.0  25.7  64.6 


B.  9  kg  Wiesenhen 
u.  3.5  kg  Stärkemehl. 

Ochse  V,  Periode  HI    64.3         66.3         38.3  73.2  26.5         58.6 

„    VI,        „        „      67.0  69.5  46.9  75.8  29.3  623 

Ein  blosser  Vergleich  dieser  Zahlen  mit  den  obigen,  bei 
ausschliesslicher  Heufütterung  erlangten  VerdauungskoefiQzienten 
lässt  auch  hier  schon  erkennen,  dass  die  Beigabe  von  Stärke- 
mehl die  Ausnützungskoeffizienten  für  das  Bohprotein  und  die  Eoh- 
faser  durchweg  erniedrigt  hat.  Da  nun  auch  hier,  nach  dem 
mikroskopischen  Bild  des  Darmkotes  zu  schliessen,  geringe 
Mengen  Stärkemehl  nicht  resorbiert  worden  waren,  so  unter- 
lassen wir  es,  die  etwaige  Minderverdauung  der  Trocken-  sowie 
der  organischen  Substanz  und  der  stickstofifreien  Extraktstoffe 
in  Betracht  zu  ziehen,  und  beschränken  uns,  wie  früher  darauf,  die 
Ausnützung  des  Wiesenheues  in  den  Perioden  mit  Stärke- 
fütterung nur  soweit  das  Rohprotein,  Rohfett  und  die  Rohfaser 
in  Frage  kommen,  zu  berechnen.  Der  geringe  Gehalt  des 
Stärkemehls  an  den  letztgenannten  drei  Stoffgruppen  fällt  auch 
hier  nicht  ins  Gewicht  und  ist  als  völlig  verdaulich  in  Ansatz 
gebracht.  Es  wurde  verdaut  vom  Wiesen  heu  in  Prozenten  der 
gleichnamigen  Bestandteile: 
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Ochse  V.  Kohprotem  Kohfett  Rohfaser 

Wiesenhen  allein 66.2                     27.2                     65.7 

Wiesenhen  n.  2  kg  Stärkemehl 

Periode  Ha 61.1                     28.1                     57.8 

„       Hb JT^T 281 60.7 

Mittel  Yon  Periode  IIa  o.  üb       49.4  28.1  69.3 

Mithin  mehr  (+)  oder  weniger  ( — ) 
als  b.  alleinigem  Wiesenhenverzehr    —  6.8  +  0.9  —  6.4 

Ochse  VI. 

Wiesenheu  allein 57.7                     32.2                     69.3 

Wiesenheu  u.  2  kg  Stärkemehl 

Periode  Ha 48.0                     27.3                     64.3 

„       Hb J9;ö 231 64.9 

Mittel  von  Periode  IIa  u.  IIb       48.8  25.2  64.6 

Mithin  mehr  (+)  oder  weniger  (— ) 
als  bei  ausschliesslichem  Wiesen- 
henverzehr      —  8.9  —  7.0  —  4.7 

desgl.  Mittel   von  Ochse  V  u.  VI    —  7.9  —  8.1  —  6.6 

Ochse  V. 

Wiesenheu  allein 56.2  27.2  66.7 

Wiesenheu  u.  3.5  kg  Stärkemehl  •      37.8  26.0  58.6 
Mithin  mehr  (+)  oder  weniger  (— ) 

als  bei  alleiniger  Heufütterung  — •  18.4  —  1.2  —  7.1 

Ochse  VI. 

Wiesenheu  allein 57.7  32.2  69.3 

Wiesenheu   u.  3.5  kg  Stärkemehl      46.0  28.8  62.4 
Mithin  mehr  (-|  )  oder  weniger  ( — ) 

als  bei  alleiniger  Heufütterung  —  11.7  —  3.4  —  6.9 

desgl.   Mittel  von  Ochse  V  u.  VI  — 15.1  —  2.8  —  7.0 

Die  grössere  Stärkemehlzngabe  hatte  demnach  auch  eine 
entsprechend  stärkere  Wirkung,  die  besonders  deutlich  bei  den 
Verdauungskoeffizienten  des  Rohproteins  und  der  Rohfaser  auf- 
tritt. Bei  dem  Fett  handelt  es  sich  auch  hier  um  sehr  unbe- 
deutende Werte,  die  noch  dazu  die  in  Äther  löslichen  Stoflf- 
wechselprodukte  des  Kotes  einschliessen.  Mit  Bezug  auf  diesen 
Nährstoff  darf  man  daher  aus  den  vorliegenden  Ergebnissen  und 
denen  der  Reihe  I  und  II  schliessen,  dass  die  Verdaulichkeit 
desselben  durch  die  Beifütterung  selbst  hoher  Stärkemengen 
keine  irgendwie  bemerkbare  Einbusse  erleidet. 

Die  absoluten  Mengen  stickstoffhaltiger  Stoffe  und  Rohfaser, 
welche  nach  den  Stärkebeigaben  im  Kote  mehr  erschienen,  als 
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nach  ausschliesslicher  Fütterung  von  Wiesenheu,  beziffern  sich 
bei  einem  Verzehr 

Eohprotem   Bohfaaer 

von  1.662  kg  Stärkemehl-Trockensubstanz  auf     62.7  g    132.5  g 


„    2.866  „ 


n 


V 


jj 


120.4  „     166.6  „ 


Während  hier  die  scheinbare  Depression  der  Ausnützung 
des  Bohprotems  annähernd  proportional  ist  der  Menge  der  ver- 
abreichten Stärke,  ergiebt  sich  für  die  Minderverdauung  der 
Bohfaser  kein  solch  einfaches  Verhältnis.  Bestände  auch  bei 
letzterem  Nährstoff  eine  gesetzmässige  Beziehung,  so  würde  der 
Nachweis  derselben  doch  bei  der  gegenwärtigen,  nicht  sehr 
scharfen  analytischen  Methode  zur  Bestimmung  der  Bohfaser 
und  in  Anbetracht  der  natürlichen  Schwankungen  des  Verdauungs- 
vermögens der  Tiere  nicht  leicht  sein. 


Wir  gehen  nunmehr  über  zu  der  Betrachtung  der  Unter- 
suchungen des  Harns. 

Da  auch  in  der  vorliegenden  Beihe  die  Eohlenstoffbestim- 
mungen  im  Harn  nicht  an  allen  Tagen  jeder  Periode  ausgeführt 
worden  waren,  so  haben  wir  uns  zunächst  über  die  Genauigkeit 
der  so  erlangten  Durchschnittsergebnisse  zu  vergewissem.  Wir 
vergleichen  zu  diesem  Zweck  die  direkt  ermittelte  Durchschnitts- 
menge an  Kohlenstoff  mit  derjenigen  Menge,  welche  sich  aus 
dem  täglich  ermittelten  Trockensubstanzgehalt  berechnet,  wenn 
für  letzteren  derselbe  prozentische  Eohlenstoffgehalt  in  Ansatz 
gebracht  wird,  wie  er  sich  als  Durchschnitt  der  Tage  mit 
direkten  Bestimmungen  ergiebt.    Auf  diese  Weise  findet  man: 


Zahl  der 

KohlODstuff- 

bestlm- 

mnngen 


Ochae  V,  Per.   I 

na 

IIb 

ni 

I 

na 

Hb 

m 


19 

ff 

it 

11 
11 


11 
11 
11 


VI, 


11 
11 
11 


10 
12 

8 
10 
12 

9 
11 

7^) 


Kohlenstoff 

In  der 
Trocken- 
substanz 

% 

29.53 

30.33 

29.195 

29.80 

30.68 

30.28 

29.87 

29.61 


Kohlenstoff 

ans  dem 

durchschnittl. 

Trocken- 

gehalte 

berechnet 

g 

153.2 
152.4 
149.7 
138.8 
168.6 
152.1 
148.3 
152.1 


Kohlenstoff 

an  den 

Bestimmungs- 

tagen  direkt 

ermittelt 

g 

149.6 
151.4 
149.5 
138.2 
169.1 
150.6 
147.8 
152.1 


Diffe- 
renx 


g 

3.6 

1.0- 

0.2 

0.6 

0.5 

1.5 

0.5 


^)  In  dieser  Periode  wurde  der  Kohlenstoff  des  Harns  an  sämtlichen 
Yersüchstagen  direkt  bestimmt. 
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Die  Differenzen  zwischen  dem  Mittel  der  direkten  Be- 
stimmungen nnd  der  ans  der  Trockensubstanz  berechneten 
Eohlenstoffinenge  sind,  wie  firäher  so  auch  hier,  ganz  unerheblich 
und  beweisen  demnach,  dass  das  zur  Ermittelung  des  Kohlen- 
stoffs geübte  Verfahren  zuverlässige  Resultate  geliefert  hat. 

Der  Zusammenhang  zwischen  dem  Gehalt  der  verschiedenen 
Rationen  an  verdaulichen  Nährstoffen  und  den  im  Harn 
ausgeschiedenen  Mengen  Trockensubstanz,  Kohlenstoff 
und  Stickstoff  wird  aus  nachstehender  Tabelle  ersichtlich. 


Im  Harn  pro  Tag 


Kohlenstoff 


Stickstoff 


g 


in  der 
Trock.- 
Snbst. 


li 


Ochse  V. 
Per.  I.   9  kg  Wiesenhen 
„IIa.   dgl.  u.  2  kg  Stärke 
IIb. 


m. 


11  11  11  11 

n.3.5 


11 


11 


11 
11 


Ochse  VI. 
Per.  I.   9  kg  Wiesenhen 
„IIa.    dgl.  u.  2  kg  Stärke 
IIb. 


11 


in. 


11  11  11  11 

u.3.5 


11 


11 


11 

11 


4.549 
6.943 
5.860 
6.851 


4.719 
5.946 
6.109 
7.063 


0.451 
0.412 
0.386 
0.308 


0.458 
0.378 
0.401 
0380 


518.7 
502.4 
512.7 
465.7 


549.6 
502.2 
4983 
515.1 


169.0  29.53 

151.4  I  30.33 

149.5  29.20 
138.2  .  29.80 


169.1 
150.6 
147.8 
152.1 


30.68 
30.28 
29.87 
29.61 


63.6 
51.9 
57.6 
38.6 


67.1 
49.2 
51.9 

44.4 


12.3 

10.3 

11.2 

8.3 


12.2 
9.8 

10.4 
8.6 


Diese  Zahlen  bestätigen  durchaus  die  Ergebnisse  der  Ver- 
suchsreihen I  und  II,  indem  sie  zeigen,  dass  nach  den  Stärke- 
mehlbeigaben die  absolute  Menge  der  Trockensubstanz  und  des 
Kohlenstoflfs  im  Harn  nicht  nur  keine  Vermehrung  erfuhr, 
sondern  sich  deutlich  verminderte,  dass  also  von  der  verdauten 
Stärke  nichts  in  den  Harn  überging,  sowie  dass  die  Kohlen- 
stoffabnahme im  Harn  im  allgemeinen  mit  der  durch  die  Stärke 
verursachten  grösseren  Ausscheidung  von  Stickstoff  im  Kot 
zusammenhängt. 

An  Hippursäure  war  im  Harn  im  Durchschnitt  pro  Tag 
ausgeschieden  worden: 
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Per.  I. 

„na. 

„Hb. 

m. 


Ochse  V. 
9  kg  Wiesenhen  •   •   • 
desgl.  u.  2  kg  Stärke 


iy 


11 


11         11    11     11 
11         11  *^'*^  11 

Ochse  VI. 
Per.  I.    9  kg  Wiesenheu  •  •  • 
„  na.    desgl.  n.  2  kg  Stärke 
„  Hb. 

„m. 


Im 
gansen 

g 

93.4 
101.3 
86 
86.8 


L3\ 
J.1/ 


93.7 


11 
11 


11   11 


11 


11  3.5  „ 


11 

11 


123.8 
106.0\ 
93.0/ 
67.2 


99.5 


In  %  der 

Harn- 
Trocken- 
substanz 
18.0 

18.3 

22.5 

21-H 19  9 
18.7/  ^^'^ 

13.1 


Hippursäure- 

Stickstoffin% 

des  Gesamt- 

Stickstoffs 

11.5 

17.2 
14.4 

14.0/  ^^-^ 
11.8 


In  Übereinstimmung  mit  den  Resultaten  der  n.  Versnchs- 
reihe  ergiebt  sich  auch  hier,  dass  die  Stärkemehlbeigaben  die 
Hippursäurebildung  herabsetzten,  und  zwar  im  allgemeinen  um 
so  mehr,  je  grösser  diese  Beigaben  waren. 

Berechnen  wir  femer  in  der  früher  (S.  346)  angegebenen 
Weise  die  Verteilung  des  Kohlenstoffs  auf  die  Haupt- 
gruppen der  Harnbestandteile,  so  erhalten  wir  nachstehende 

Werte :  Kohlenstoff  in  Form  von 


Periode  I. 
Ha. 
Hb. 

in. 


II 


II 


Ochse  V. 

9  kg  Wiesenheu    •   * 
desgl.  u.  2  kg  Stärke 


11 


11 


11 


11   11   11 
3.5 


II 


II 


1» 


II 


Periode  I. 
na. 
nb. 
III. 


II 


»I 


Ochse  VI. 
9  kg  Wiesenheu    •   • 
desgl.  n.  2  kg  Stärke 


II 


II 


II 


II   1»   II 
11  ^'^  »I 


II 


II 


Hippnr-  Harn-  in  anderen 

sänre  stoff  Verbindungen 

g               g  g 

.    56.4  24.1  69.1 

.    61.1  18.9  71.4 

.    52.0  21.8  75.7 

.    51.5  13.6  73.1 

.    74.7  24.6  69.8 

.    64.0  17.5  69.1 

.    56.1  19.2  72.5 

.    32.4  16.8  102.9 


Die  Menge  Kohlenstoff,  welche  nach  Abzug  des  in  Form 
von  Hippursäure  und  Harnstoff  vorhandenen  Quantums  gefunden 
wird  und  höchstwahrscheinlich  vorwiegend  stickstofffreien  Be- 
standteilen angehört,  ist  auch  in  dem  vorliegenden  Falle  trotz 
bedeutender  und  ihrer  Menge  nach  wechselnder  Stärkemehlgaben 
annähernd  konstant  geblieben  und  muss  sonach  dem  in  stets 
gleichbleibenden  Mengen  verabreichten  Wiesenheu  entstammen. 
Ausgenommen  von  dieser  Begelmässigkeit  ist  nur  das  Ergebnis 
der  3.  Periode  beim  Ochsen  VI,  in  welcher  3.5  kg  Stärkemehl 
verfüttert  wurden.  Der  den  stickstofffreien  Hamsubstanzen  zu- 
zurechnende Kohlenstoff  weist  hier  den  anderen  Perioden  gegen- 
über eine  so  bedeutende  Vermehrung  auf,  dass  zur  Erklärung 
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dieses  Resultats  die  unvermeidlichen  Fehlerquellen  und  zeit- 
weisen Schwankungen  des  Verdauungsvermögens  nicht  genügen. 
Da  dieselbe  Beobachtung  schon  in  der  Periode  II  b  der  Versuchs- 
reihe I  mit  dem  Ochsen  I  (S.  348)  gemacht  wurde,  so  dürfte  man 
es  nicht  mit  einer  rein  zufälligen  Störung  der  Zersetzungsvor- 
gänge im  Organismus  zu  thun,  sondern  die  Erklärung  in  einer 
anderen  Ursache  zu  suchen  haben.  In  beiden  Fällen  tritt  die 
Mehrausgabe  von  Kohlenstoff  im  Harn  erst  auf  nach  lang  an- 
dauernder Fütterung  von  Stärke  und  bei  einem  sehr  geringen 
Gehalt  des  Gesamtfutters  an  Rohprotein,  so  in  der  I.  Versuchs- 
reihe nach  einer  mehi*  als  7  Monate  währenden  Verfütterung 
einer  täglichen  Bation  von  nur  10  kg  eines  Wiesenheues  mitt- 
lerer Güte,  in  welchem  pro  1000  kg  lebendes  Anfangsgewicht 
nur  ca.  0.6  kg  verdauliches  Bohprotein  enthalten  war,  und  in 
der  HL  Beihe  nach  SV«  Monate  andauernder  Verfatterung  eines 
ähnlichen  Bauhfutters,  in  welchem  zu  Anfang  zwar  ca.  0.7  kg, 
später  während  der  Stärkemehlfütterung  aber  noch  etwas  weniger 
verdauliches  Bohprotein  in  der  Tagesration  vorhanden  war. 
Wie  die  Versuche  lehren,  genügte  diese  Eiweissmenge  den  in 
Stallruhe  befindlichen  Tieren  zwar  lange  Zeit,  schien  aber  auf 
die  Dauer  doch  zur  völligen  Sicherung  der  normalen  Umsetzungen 
in  den  Geweben  nicht  mehr  auszureichen.  Als  ein  erstes 
Symptom  dieses  Mangels  an  sogenanntem  cirkulierendem  Eiweiss 
möchten  wir  die  in  Bede  stehende  vermehrte  Ausscheidung  von 
Kohlenstoffverbindungen  durch  den  Harn  auffassen,  und  neigen 
zu  der  Ansicht,  dass  diese  Stoffe  der  Sekretion  durch  den  Harn 
nicht  anheimgefallen  wären,  wenn  die  Nahrung  mehr  verdauliches 
Eiweiss  enthalten  hätte.  Das  Minimum  an  Nahrungseiweiss, 
bei  welchem  Stickstoffgleichgewicht  bestehen  kann,  reicht  auf  die 
Dauer  zur  Erhaltung  eines  Organismus  nicht  aus,  sondern  bringt 
nach  den  Beobachtungen  vom  Im.  Mttnk^)  und  Th.  Bosenheim*) 
nach  einer  gewissen  Zeit  schwere  Störungen  hervor,  die  zum 
Tode  fuhren  können.  In  der  landwirtschaftlichen  Praxis  freilich 
dürfte  sich  der  Fall  selten  ereignen,  dass  man  Tiere  viele 
Monate  lang  nur  im  Beharrungszustande  zu  erhalten  hat  und 
mit  einer  knappen  Eiweissration  versieht;  für  kürzere  Perioden 
kann  dies,  wie  die  vorgeführten  Versuche  zeigen,  unbedenklich 
geschehen. 

1)  Verh.  d.  physiolog.  Qesellsch.  zu  Berlin;  Dübois-Reymond's  Archiv, 
1891,  S.  338,  nach  Malt's  Jahreshericht,  1891,  21.  Bd.,  8.  366. 
3)  Archiv  f.  d.  gesamte  Physiologie,  54.  Bd.  1893,  S.  61. 
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Tabelle 

Bespirationsvennche 


Versuchsreihe  m,  Periode  I. 


Grosse 
Gflflühr 


Perlode  I. 

9  kg  Wiesenhen. 

1.  Respirationstag,  am  29.  Oktober  1886. 

Beobachteter  Durchgang 

Mittlere  Temperatur  ®  C.  korr 

Aichzahl 

Korrigierter  Durchgang 

Darin  mg  COj 

Daher  in  1  cbm  mg  CO^ 

In  1  cbm  äusserer  Luft  im  Durchschnit  mg  CO^ 

Daher  in  1  cbm  Luft  mg  00^  aus  der  Atmung 

Im  ganzen  Luftstrom  g  CO3       n     n  n  ... 

Stallkorrektion  (17.60  cbm) 

Korrektion  für  Öffnen  des  Futter-  und  Kotkastens  (6.59  cbm) 
Gesamt-Kohlensäure  aus  der  Atmung  in  g 

2.  Respirationstag,  am  3.  November  1886. 

Beobachteter  Durchgang 

Mittlere  Temperatur  ®  C.  korr 

Aichzahl 

Korrigierter  Durchgang 

Darin  mg  COa 

Daher  in  1  cbm  mg  00^ 

In  1  cbm  äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  CO^ 

Daher  in  1  cbm  Luft  mg  CO9  aus  der  Atmung 

Im  ganzen  Luftstrom  g  COs       „     „         „  

Stallkorrektion  (17.60  cbm) 

Korrektion  för  öffnen  des  Futter-  und  Kotkastens  (6.69  cbm) 
Gesamt-Kohlensäure  aus  der  Atmung  in  g 

3.  Respirationstag,  am  6/7.  November  1886. 

Beobachteter  Durchgang 

Mittlere  Temperatur  ®  C.  korr 

Aichzahl      

Korrigierter  Durchgang 

Darin  mg  COa 

Daher  in  1  cbm  mg  COs      

In  1  cbm  äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  CO^ 

Daher  in  1  cbm  Luft  mg  COq  aus  der  Atmung 

Im  ganzen  Luftstrom  g  CO2       n     n  »  

Stallkorrektion  (17.60  cbm) 

Korrektion  für  Öffnen  des  Futter-  und  Kotkastens  (6.69  cbm) 
Gesamt-Kohlensäure  aus  der  Atmung  in  g 


2631.75  cbm 

13.8 

1.001015 

2676  JO  cbm 


2540.47  cbm 

12.4 

1.001015 

2581.89  cbm 


2656  28  cbm 

13.6 

1.001015 

2600.66  cbm 


m.  YennicIiBreihe. 
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CCU. 

mit  dem  Ochsen  V. 


Äussere  Luft. 

Innere  Luft. 

System 

System 

System 

System 

System 

System 

System 

System 

I 

n 

III 

IV 

V 

VI 

Vll 

Vlil 

ulcht  geglüht 

1 

gegltlht 

geglüht 

nicht  geglüht 

141.2401 

172.9401 

176.6151 

135.0901 

144.6751 

144.1051 

169.8801 

164.3001 

16.9 

17.2 

17.1 

17.2 

17.5 

17.3 

17.2 

17.0 

0.99763 

1.01138 

0.97424 

1.00895 

1.00031 

1.00150 

1.01587 

1.01125 

140.9051 

174.9081 

172.0661 

136.3001 

144.7201 

144.321 1 

172  5771 

166.1481 

123.10 

153.08 

154.89 

123.60 

495.48 

494.43 

556.84 

534.28 

873.6 

875.2 

900.2 

906.8 

3423.7 
903.5 

3425.9 
903.5 

3226.6 
874.4 

3215.7 

874.4 

903.5 

874.4 

— 

.... 

— 

— 

2520.2 

2522.4 

2352.2 

2341.3 

— 

— 

— 

6492.5 

6498.2 

6059.7 

6031.7 

^■■^ 

^ 

— 

— 

44.4 

44.4 

41.4 

41.3 

— 

— 

— . 

14.1 

14.1 

13.1 

13.1 

— 

— 

6551.0 

6556.7 

6114.2 

6086.1 

138.5001 

171.2351 

175.2001 

159.0051 

143.8801 

148.7301 

170.2951 

166.3751 

15.6 

158 

15.6 

15.5 

15.7 

156 

15.6 

15.6 

0.99763 

1.01138 

0.97424 

1.00895 

1.00031 

1.00150 

1.01587 

1.01125 

138.1721 

173.1831 

170.687 1 

160.4291 

143.9251 

148.9531 

172.998 1 

168.247 1 

106.10 

133.20 

132.41 

123.37 

478.38 

478.75 

537.52 

520  21 

767.9 

769.1 

775.7 

769.0 

3323.8 

3214.1 

3107.1 
768.5 

3091.9 

768.5 

772.3 

772.3 

768.5 

— 

^ 

— 

— 

2496.7 

2338.6 

2323.4 

— 

_ 

— 

— 

6446.2 

6038.0 

5998.8 

—' 

— 

— 

44.0 

41.2 

40.9 

— 

— > 

— 

— 

15.0 

14.1  1       14.0 

— — 

— 

— 

6505.2 

6093.3  ,    6053.7 

140.5051 

171.5101 

174.3701 

156.285 1 

150.0001 

151.3301 

1 
170.7201  167.2601 

17.0 

17  2 

17.3 

17.3 

17.6 

17.4 

17.0    1      17.0 

0.99763 

1.01138 

0.97424 

1.00895 

1.00031 

1.00150 

1.01587  i  1.01125 

140.1721 

173.461 1 

169.8791 

157.6841 

150.0471 

151 557 1 

173.4301 1169.1421 

104.77 

131.19 

128.80 

120,89 

489.99 

494.04 

532.53  1    516.24 

747.4 

756.3 

758.2 

766.7 

3265.6 
762.5 

3259.8 
762.5 

3070.6  '    3052.1 

1 

751.9 

762.5 

751.9  '     751.9 

-^ 

^ 

— 

2503.1 

2497.3 

2318.7 

2300.2 

— 



— 

-> 

6509.7 

6494.6 

6030.2  !    5982  0 

— 



.— 

—^ 

44.1 

44.0 

40.9 

40.5 

— 

■     — 

— 

14.0 

14.0 

13.0 

12.9 

— 



— 

6567.8 

6552.6 

6084.1 

6035.4 
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Periode  I  u.  IIa. 


Grosse 
Gasuhr 


4.  Bespirationstag,  am  10.  November  1885. 

Beobachteter  Durchgang 

Mittlere  Temperatur  °C.  korr. 

Aichzahl    

Korrigierter  Durchgang 

Darin  mg  COa • 

Daher  in  1  cbm  mg  COa 

In  1  cbm  äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  COa 

Daher  in  1  cbm  Luft  mg  COa  ^^s  der  Atmung 

Im  ganzen  Luftstrom  g  CO3      ,1     ti         n        

Stallkorrektion  (17.60  cbm) 

Korrektion  für  öffnen  des  Futter-  und  Kotkastens  (5.69  cbm) 
Gesamt-Kohlensäure  aus  der  Atmung  in  g 

5.  Bespirationstag,  am  13.  November  1886. 

Beobachteter  Durchgang 

Mittlere  Temperatur  ®C.  korr. 

Aichzahl 

Korrigierter  Durchgang 

Darin  mg  COa 

Daher  in  1  cbm  mg  COa 

In  1  cbm  äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  COa 

Daher  in  1  cbm  Lnft  mg  COa  ^^^  ^^^  Atmung  ...«••. 

Im  ganzen  Luftstrom  g  COa      >•      »  »        

Stallkorrektion  (17.50  cbm) • 

Korrektion  fUr  Öffnen  des  Futter-  und  Kotkastens  (5.59  cbm) 
Gesamt-Kohlensäure  aus  der  Atmung  in  g 

Periode  Ha. 

9.0  kg  Wiesenheu  und  2.0  kg  Stärke. 
1.  Bespirationstag,  am  4.  Dezember  1886. 

Beobachteter  Durchgang 

Mittlere  Temperatur  ®C.  korr. 

Aichzahl • 

Korrigierter  Durchgang .   .   . 

Darin  mg  COa 

Daher  in  1  cbm  mg  COa 

In  1  cbm  äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  COa 

Daher  in  1  cbm  Luft  mg  COa  ^^^  ^ß'  Atmung 

Im  ganzen  Luftstrom  g  COa      n      n         »        

Stallkorrektion  (17.48  cbm) 

Korrektion  für  Öffnen  des  Futter-  und  Kotkastens  (6.59  cbm) 
Gesamt-Kohlensäure  aus  der  Atmung  in  g 


2556.44  cbm 

13.2 

1.001015 

2600.9d  cbm 


2657.83  cbm 

11.8 

1.001015 

2601.69  cbm 


2536.70  cbm 

12.2 

1.001015 

2575.49  cbm 


m.  Yennchsreihe. 
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Anssere  Luft 


Innere   Luft 


System 
I 


System 

n 


System 

m 


System 
IV 


System     System 
V      i      VI 


System  1  System 

vn    ,   vm 


nicht  geglüht 

141.6601 

172.4951 

16.6 

16.6 

0.99763 

1.01138 

141.2261 

174.4681 

87.44 

106.80 

619.2 

612.2 

616.7 


137.3601 

16.1 

0.99763 

137.0361 

99.08 

723.0 


168.7261 

15.2 

1.01138 

170.6461 

124.07 

727.1 


726.1 


143.1151   174.0601 


15.2 

1.00667 

144.0691 

131.42 

912.2 


16.2 

1.01381 

176.464 1 

161.64 

916.4 


9lO' 


geglttht 

174.6261 

157  4901 

16.7 

16.7 

0.97424 

1.00896 

170.127 1 

168.9001 

104.94 

98.25 

616.8 

618.3 

617.6 


171.6801 

16.3 

0.97424 

167.2581 

122.75 

733.9 


156.4401 

15.2 

1.00895 

156  8321 

115.07 

733.7 


733.8 


173.9401 

16.2 

0.97666 

169  863 1 

157.92 

929.7 


151.8201 

15.2 

1.01749 

164.4761 

143.17 

926.8 


928.3 


geglttht 
146.36511147.0761 


16.8 

1.00484 

146.0681 

456.48 

3126.1 

617.6 

2507.5 

6522.0 

44.2 

140 

6580.2 


153.0901 

15  3 

1.00484 

153.8301 

500.26 

8262.0 

733  8 

2518.2 

6551.6 

44.4 

14.1 

6610.1 


16.7 

100226 

147.407 1 

457.06 

3100.7 

617.6 

2483.1 

6458.6 

43.7 

13.9 

6616.1 


151.6801 

15.1 

1.01574 

164.0681 

619.34 

4019.9 

928.3 

3091.6 

7962.4 

54.4 

17.6 

8034.4 


S. 
« 


> 


II 


IIS 
Isl 


97.5601 

15.3 

1.00421 

97.9701 

392.93 

4010.7 

928.3 

3082.4 

7938.7 

54.2 

17.6 

8010.6 


nicht  geglttht 


170  4601 

166 

1.01687 

173.1661 

506.68 

2925.4 

615.7 

2309.6 

6007.5 

40,7 

12.9 

6061.1 


167.8951 

16.4 
1.01126 
169.784 1 
496.29 
2923.1 

616.7 

2307.4 

6001.5 

40.7 

12.9 

6055.1 


167.8901    165.9901 

15.1      '     15.1 

1.01587  1 1,01125 

170.5561,167.8571 

625.08      512.96 

3078.7    j  3055.9 

725.1  ,  725.1 

2353.6  ,  2330.8 

6123.3  '  6064.0 

41.6  i  41.1 

13  2  !  13.0 

6178.0  i  6118.1 


1Q7.2861 1166.4101 


15.3 

15.3 

1.01891 

1.01749 

170.4491 

168.3031 

639.35 

629.49 

3751.0 

3740.2 

913.8 

913.8 

2837.2 

2826.4 

7307.2 

7279.4 

49.9 

49.7 

16.2 

16.1 

7373.3 

7345.2 
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Periode  IIa. 


Grosse 
Gasuhr 


2.  Respirationstag,  am  8.  Dezember  1885. 

Beobachteter  Durchgang 

Mittlere  Temperatur  ®C,  korr. 

Aichzahl    

Korrigierter  Durchgang     

Darin  mg  COj •   • 

Daher  in  1  cbm  mg  COg 

In  1  cbm  äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  CO) 

Daher  in  1  cbm  Luft  mg  00^  aus  der  Atmung 

Im  ganzen  Luftstrom  g  COa       „      „         „         ....... 

Stallkorrektion  (17.48  cbm) 

Korrrektion  fUr  Öffnen  des  Futter-  und  Kotkastens  (5.69  cbm) 
Gesamt-Kohlensäure  aus  der  Atmung  in  g 

3.  Respirationstag,  am  11.  Dezember  1886. 

Beobachteter  Durchgang    •  • 

Mittlere  Temperatur  '^C.  korr. 

Aichzahl 

Korrigierter  Durchgang 

Darin  mg  COg '  • 

Daher  in  1  cbm  mg  CO^ 

In  1  cbm  äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  00^ 

Daher  in  1  cbm  Luft  mg  COs  aus  der  Atmung 

Im  ganzen  Luftstrom  g  CO3       dm         »         

Stallkorrektion  (17.48  cbm) 

Korrektion  für  Offnen  des  Futter-  und  Kotkastens  (5.59  cbm) 
Gesamt-Kohlensäure  aus  der  Atmung  in  g 

4.  Respirationstag,  am  15.  Dezember  1885. 

Beobachteter  Durchgang • 

Mittlere  Temperatur  ®C.  korr. 

Aichzahl 

Korrigierter  Durchgang 

Darin  mg  COj 

Daher  in  1  cbm  mg  CO9 

In  1  cbm  äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  00^ 

Daher  in  1  cbm  Luft  mg  COa  aus  der  Atmung 

Im  ganzen  Luftstrom  g  00^       „     d         m        

Stallkorrektion  (17.48  cbm) 

Korrektion  für  Öffnen  des  Futter-  und  Kotkastens  (5.59  cbm) 
Gesamt-Kohlensäure  aus  der  Atmung  in  g 


2556.60  cbm 

11.1 

1.001015 

2600.09  cbm 


2566.51  cbm 

11.7 

1.001015 

2610.46  cbm 


2569.32  cbm 

11.6 

1.001015 

2618.21  cbm 


m.  Vennchsreihe. 
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Äussere  Lnft 

Innere  Luft 

System 

System 

System 

System 

System 

System 

System 

System 

I 

n 

111 

IV 

V 

VI 

VU 

VIII 

nicht  geglüht 

geglüht 

geglüht 

nicht  geglüht 

143.9101 

168.2661 

170.8751 

163.3001 

144.1201  151.6301 1166.1601 

166.9961 

14.6 

14.6 

14.5 

14.3 

14.4 

14.6 

14.6 

14.6 

1.00667 

1.01381 

0.97666 

1.01749 

1.01674 

1.00421 

1.01891 

1.01749 

144.8701 

170.5891 

166.8701 

165.981 1 

146.3891 

162.2681  169.2931 

169.9161 

101.04 

119.70 

117.88 

110.41 

545.46 

566.26      692.69 

592.39 

697.6 

701.7 

706.4 

707.8 

3726.1      3712,2      3500.4 

3486.4 

69d.6 

707.1 

707.1    1     707.1 

699.6 

699.6 

—              — 

^•^ 

3019.0      3005.1 

2800.8 

2786.8 

1 
• 

7849.7    !  7813.6 

7282.3 

7246.9 

1 

53.1          52.9 

49.3 

49.0 

t 

16.9          16.8          16.7 

15.6 

t 
1 

7919.7      7883.2      7347.3      7310.5 

!                              \ 

144.1101 

170,7261 ;  178.2661 

168.106 1 

1 

134.2501  155.9251  167.6351 

168.2901 

16.1 

16.1 

15.1 

14,9 

15.0          15.1          16.1 

16.1 

1,00667 

1.01366 

0.97656 

1.01749 

1.01652  : 1.00522    1.01891    1.01749 

146.071 1 

173.0391 

174.087 1 

160.8701 

136.4681166.7381  170.7041    171.2331 

103.38 

123.90   i    125.23 

116.09 

513.40 

588  29    1  602.32    '  602.22 

712.6 

714.3 

719.4        721.6 

3762.1 
720.5 

3763.3 
720.6 

3528.4      3617.0 

713.6 

720.6 

713.5        713.5 

__        1       — -             —       1      — 

3041.6 

3032.8 

2814.9      2803.6 

1 

^^^                                                             ^H^                                                              ^B^n.                                                            .^^w 

7940.0 

7917.0 

7348.2      7318.4 

1 

— 

63.6 

53.4 

49.5          49.3 

—                                j                            —                                                             

17.0          17.0 

15.7          15.7 

1                ; 

8010  6    ;  7987.4 

7413.4      7383.4 

1 

146.1061   171.3101 

181.2751 

158.4951 

163.9101,148.1801 

161.6701 

166.2951 

16.4 

16.4 

15.4 

16.2 

15.3 

16.4 

15.4 

15.4 

1.00667 

1.01356 

0.97666 

1.01749 

1.01662 

1.00522  1 1.01891 

1.01749 

146.0731 

173.6321 

177.0261 

161.2671 

166.4621  148.9631  164.6261 

168.1861 

120.56 

144.65 

149.82 

137.37 

606.79      575.15      597  88      605.03 

826.3 

8331     ;    846.3 

851.8 

3872.1    \  3861.3      3631.7      3697.4 

829.2 

849.1 

849.1        849.1        829  2        829.2 

— . 

— 

— 

3023.0      3012.2    '  2802.5      2768.2 

— 

— 

7914.8      7886.6    '  7337  6    i  7247.7 

—. 

63.2    1      53.0 

49.3    '      48.7 

—              — 

— 

— 

16.9    1      16  8 

15.7    1      15.6 

^HB-B 

1 

7984.9 

7966.4 

i 

7402.6 

• 

7311.9 

1 

VenuehB>St*tIonen.     XLIV. 
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Periode  IIa  n.  Hb. 


Grosse 
Gasuhr 


5.  Kespirationstag,  am  18.  Dezember  1886. 

Beobachteter  Durchgang 

Mittlere  Temperatur  ®C.  korr. 

Aichzahl    

Korrigierter  Durchgang 

Darin  mg  COa 

Daher  in  1  cbm  mg  COg 

In  1  cbm  äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  CO^ 

Daher  in  1  cbm  Luft  mg  CO3  aus  der  Atmung 

Im  ganzen  Luftstrom  g  COj       »1,         n         

Stallkorrektion  (17.48  cbm) 

Korrektion  für  Öifnen  des  Futter-  und  Kotkastens  (5.69  cbm) 
Gesamt-Kohlensaure  aus  der  Atmung  in  g 

Periode  IIb. 

9  kg  Wiesenheu  und  2  kg  Stärke. 

1.  Kespirationstag,  am  26.  Januar  1886. 

Beobachteter  Durchgang 

Mittlere  Temperatur  ^C.  korr. 

Aichzahl 

Korrigierter  Durchgang • 

Darin  mg  COa 

Daher  in  1  cbm  mg  (-Oa 

In  1  cbm  äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  CO^ 

Daher  in  1  cbm  Luft  mg  COa  *^  ^^^^  Atmung 

Im  ganzen  Luftstrom  g  COa      »      »         »?         

Stallkorrektion  (17.46  cbm) 

Korrektion  für  Öffnen  des  Fatter-  und  Kotkastens  (6.69  cbm) 
Gesamt-Kohlensäure  aus  der  Atmung  in  g 

2.  Kespirationstag,  am  2.  Februar  1886. 

Beobachteter  Durchgang 

Mittlere  Temperatur  °  C.  korr. 

Aichzahl    

Korrigierter  Durchgang 

Darin  mg  COa 

Daher  in  1  cbm  mg  COa 

In  1  cbm  äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  COa 

Daher  in  1  cbm  Luft  mg  COa  aiis  der  Atmung 

Im  ganzen  Luftstrom  g  COa       »»     >?         u         

Stallkorrektion  (17.46  cbm) 

Korrektion  für  Öffnen  des  Futter-  und  Kotkastens  (5.69  cbm) 
Gesamt-Kohlensäure  ans  der  Atmung  in  g 


2569.21  cbm 

13.0 

1.001015 

2616.15  cbm 


25%.71  cbm 

12.6 

1.001015 

2626.67  cbm 


2585.33  cbm 

12.2 

1.001015 

2636.08  cbm 


in.  Versuchsreihe. 


483 


Änssere  Luft 


Innere  Luft 


System 
I 


System 

n 


System 

m 


System 
IV 


System     Sjrstem 
V  VI 


System 
VII 


System 

vni 


nicht  geglüht 
145.4951   172.8301 


16.6 

1.00667 

146.465 1 

99.41 

678.7 


16.6 

1.01356 

175.1731 

118.57 

676.9 


677.8 


890.4 


766!3 


134.6751 

168.305 1 

14.9 

14.7 

1.01471 

1.01794 

136.6561 

171.3251 

121.17 

153.19 

886.7 

894.1 

137.255 1 

170.2251 

16.0 

161 

1.01471 

1.01794 

139.2741 

173.2791 

106.82 

132.66 

767.0 

765.6 

geglüht 


178.1151 

16.6 

0.97656 

173.941 1 

119.60 

687.6 


155.9201 

16.3 
1.01749 

158.647 1 
109.48 
690.1 


6^ 


162.3151 

14.9 

0.97931 

158.957 1 

144.97 

912.0 


162.4751 

14.8 

1.02742 

166.9301 

153.07 

917.0 


914.5 


161.0001 

16.2 

0.97931 

157.669 1 

122.86 

779.2 


160.325 1 

16.1 

1.02742 

164.721 1 

127.82 

776.0 


777.6 


geglüht 

153.28511150.0701 

16.4   '  16.7 

1 01652  1 1.01522 

155.8171  150.8531 

586.20   569.85 

3762.1   3777.5 


nicht  geglüht 


688.9 

3073.2 

8036.9 

54.1 

17.2 

8108.2 


688.9 

3088  6 

8077.2 

54.4 

17.3 

8148.9 


161.6151 

16.6 

1.02028 

164.892 1 

579.94 

3517.1 

677.8 

2839.3 

7425.2 

50.0 

15.9 

7491.1 


143.4551 

14.8 

1.00138 

143.6531 

564.66 

3930.7 

914.5 

3016.2 

7922.6 

53.0 

16.9 

7992.5 


150.4101 

15.9 

0.99981 

150.3821 

557.84 

3709.5 

777.6 

2931.9 

7728.7 

51.5 

16.4 

7796.6 


151.8851 
16.1 

1.01074 
1153  5161 
)  569.42 

3709.2 


1 


777.6 

2931.6 

7727.9 

51.5 

16.4 

7795.8 


,157.0351 

14.8 
1.02282 
160.6191 
'   591.70 
;  3683.9 

■  890.4 

'  2793.5 

7337.6 

49.1 

15.6 

7402.3 


157.9501 

16.0 
,  1.02282 
1615551 
I  564.07 
3491.5 

,  766.3 
,  2725.2 
'  7183.8 
1  47.9 
15.2 
7246.9 


164.6951 

16  5 
1.01755 
167.586 1 
587.12 
3503.4 

677.8 

2825.6 

7389.4 

49.7 

15.8 

7454.9 


143.805 1 

14.9 

0.98268 

1413141 

518.78 

3671.1 

890.4 

2780.7 

7304.0 

48.9 

15.5 

7368.4 


167.5901 

16.1 
0  98268 
164.687 1 
574.56 
3488.8 

766.3 

2722.5 

7176.7 

47.9 

15.2 

7239.8 


31* 


484     Füttemngs-  und  Respirationsversache  mit  volljährigen  Ochsen. 


Periode  IIb  u.  m. 


Qtasae 
Gasuhr 


3.  Respirationstag,  am  5.  Februar  1886* 

Beobachteter  Durchgang 

Mittlere  Temperatur  ®C.  korr 

Aichzahl 

Korrigierter  Durchgang 

Darin  mg  CO3 

Daher  in  1  cbm  mg  COg ;    .    . 

In  1  cbm  äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  CO2 

Daher  in  1  cbm  Luft  mg  COg  aus  der  Atmung 

Im  ganzen  Luftstrom  g  00^       „     n  ^       

Stallkorrektion  (17.46  cbm) 

Korrektion  fttr  Öffnen  des  Futter-  und  Kotkastens  (6.59  cbm) 
Gesamt-Kohlensäure  aus  der  Atmung  in  g 

4.  Respirationstag,  am  9.  Februar  1886. 

Beobachteter  Durchgang 

Mittlere  Temperatur  ®C.  korr 

Aichzahl 

Korrigierter  Durchgang 

Darin  mg  COa 

Daher  in  1  cbm  mg  CO2 

In  1  cbm  äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  CO2 

Daher  in  1  cbm  Luft  mg  CO^  ans  der  Atmung 

Im  ganzen  Luftstrom  g  CO2       ,1     n  n       

Stallkorrektion  (17.46  cbm) 

Korrektion  für  Öffnen  des  Futter-  und  Kotkastens  (5.69  cbm) 
Gesamt-Kohlensäure  aus  der  Atmung  in  g 

Periode  in. 

9  kg  Wiesenheu  und  3.5  kg  Stärke. 

1.  Respirationstag,  am  26.  Februar  1886. 

Beobachteter  Durchgang 

Mittlere  Temperatur  ®C.  korr 

Aichzahl 

Korrigierter  Durchgang 

Darin  mg  CO2 

Daher  in  1  cbm  mg  CO2 

In  1  cbm  äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  CO2 

Daher  in  1  cbm  Luft  mg  CO2  aus  der  Atmung 

Im  ganzen  Luftstrom  g  CO2       n      n  >i 

Stallkorrektion  (17.44  cbm) 

Korrektion  für  Öffnen  des  Futter-  und  Kotkastens  (5.69  cbm) 
Gesamt-Kohlensäure  aus  der  Atmung  in  g 


2595.80  cbm 

12.5 

1.001015 

2644.42  cbm 


2611.31  cbm 

10.6 

1.001015 

2661.63  cbm 


2638.35  cbm 

12.6 

1.001015 

2687.86  cbm 


m.  Venrachsreihe. 


485 


Äussere  Luft 

Innere  Luft 

System 

System 

System 

System 

System 

System 

1 
System 

System 

I 

n 

IM 

IV 

V 

VI 

VII 

vm 

nicht  geglüht 

geglttht 

i 
geglüht          1     nicht  geglüht 

135.4851 

170.4161 

161.9301 

162.2361 

165.165 1  142.605 1  161.545 1 

1710301 

16.1 

16.2 

16.3 

16.1 

16  0 

16.3 

16.2 

16.3 

1.01471 

1.01794 

0.97931 

1.02742 

0.99981 

1.01074 

1.02282 

0.98268 

137.4781 

173.4721 

168.5801 

166.6831 

156.1361 

144.1361;  165.2321 

1680681 

97.97 

123  26 

114.61 

120.76 

569.45 

526.00      565.55 

574.73 

712.6 

710.5 

722.7 

724.4 

3670.7 

3649.3      34228 

3419.6 

7li.6 

72ä.6 

723.6  '     723.6        711.6 

711.6 

—              — 

— 

_ 

2947.1      2925.7      27112 

2708.0 

—              — 

— 

7793.4      77368  ,    7169.6      7161.1 

—              — 

— 

61.8 

51 4          47.6          47.6 

1 

— 

16.5          16.4          15.2          15.1 

1 

i 

7861.7      7804.6  i    7232.4      7223.8 

136.290  r  170.1451    163.8601 

161.3651 

1 
152.6161  1602051  168.2651  166.6401 

14.6     i      14.6 

14.6 

14.5 

14.5          14.6 

14.3          14.6 

1.01471 

1.01794 

0.97931 

1.02742 

0.99981 

101074 

1.02282 

0.98268 

138.2961 

173.1981 

160.4601 

165.7891 

162.4861 

151.8181 

161.8771 

163.7541 

105.93 

131.97 

126.43 

130.32 

582.88 

57864 

574.31  ,    581.74 

766.0 

762.0 

787.9 

786.1 

3822.6 
787.0 

3810.7 
787.0 

3547.8  ;   3552.5 

1 

764.0                         787.0 

764.0        764.0 

...      1       .. 

— ^                          — 

3036.5 

3023.7      2783  8  ,    27885 

i       

^"*                         "^^ 

8079.4 

8048.0      7409.4  ,    7422.0 

^■^"              ^^"^ 

- 

— 

53.3 

53.1  1       48.9  !       490 

— '      1       — 

17.0 

16.9          16.6  1       16.6 

8149.7 

8118.0      7473.9 

1 

7486.6 

143.2651 

172.2961 

166.8661 

164.9651 

159.6201 

1 
167.0401  166.0351 1 172.2301 

16.3 

16.4 

163 

16.3 

16.3 

16.4          16.1 

16.4 

1.01982 

1.01613 

0.98123 

1.03239 

100013 

1.01100 

1.02282    0.98184 

146.1051 

175.0741 

163.7341 

170.3081 

159.6401 

158.7671 

169.8241    169.102 

110.15 

132.63 

126.36       131.24 

642.47 

637.69 

637.88  i    634.28 

753.9 

767.6 

771.7         7706 
7712 

4024.5 

4016.5  j    3756.1      3750.9 

756.8 

771.2        771.2        756.8        766.8 

— 

— 

— . 

3253.3      3245.3      3000  3      2995.1 

— 

— 

^— 

8744.4 

8722.9      8064.4 

805a4 

— 

— 

..— 

— 

57.1 

57.1  i       52.7 

52.6 

— 

— 

— 

m^ 

18.2  1        18.1          16.8  :        16.7 

-^ 

1 

""   1 

8819.7 

8798.1 

8133.9 

8119.7 

486      Ftittenings-  und  Respirationsyersache  mit  ToUjährigen  Ochsen. 


Periode  HI. 


Grosse 
G^uhr 


2.  Respirationstag,  am  2,  März  1886. 

Beobachteter  Durchgang 

Mittlere  Temperatur  ^c.  korr 

Aichzahl 

Korrigierter  Durchgang 

Darin  mg  CO2     •    •    • 

Daher  in  1  cbm  mg  COj 

In  1  cbm  äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  CO2 

Daher  in  1  cbm  Luft  mg  CO^  aus  der  Atmung 

Im  ganzen  Luftstrom  g  00^       71      ,1  t,  

Stallkorrektion  (17.44  cbm) 

Korrektion  für  Öffnen  des  Futter-  und  Kotkastens  (5.59  cbm) 
Gesamt-Kohlensäure  aus  der  Atmung  in  g 

3.  Respirationstag,  am  5.  März  1886. 

Beobachteter  Durchgang 

Mittlere  Temperatur  ®C.  korr 

Aichzahl 

Korrigierter  Durchgang 

Darin  mg  CO2 

Daher  in  1  cbm  mg  COj 

In  1  cbm  äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  CO2 

Daher  in  1  cbm  Luft  mg  CO2  aus  der  Atmung 

Im  ganzen  Luftstrom  g  CO2       n      n  »  

Stallkorrektion  (17.44  cbm) 

Korrektion  für  Öffnen  des  Futter-  und  Kotkastens  (5.59  cbm) 
Gesamt-Kohlensäure  aus  der  Atmung  in  g 

4.  Respirationstag,  am  9.  März  1883. 

Beobachteter  Durchgang 

Mittlere  Temperatur  ^  C.  korr 

Aichzahl ,    . 

Korrigierter  Durchgang 

Darin  mg  CO2 

Daher  in  1  cbm  mg  CO2 

In  1  cbm  äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  CO2 

Daher  in  1  cbm  Luft  mg  CO2  aus  der  Atmung 

Im  ganzen  Luftstrom  g  CO2       »      „  „  

Stallkorrektion  (17.44  cbm) 

Korrektion  für  Öffnen  des  Futter-  und  Kotkastens  (5.59  cbm) 
Gesamt-Kohlensäure  aus  der  Atmung  in  g     . 


2646.26  cbm 

9.9 

1.001015 

2694.39  cbm 


2639.03  cbm 

12  2 

1.001015 

2690.84  cbm 


2639.39  cbm 

11.7 

1.001016 

2688.38  cbm 


ni.  VereucbBTeihe. 


laBser 

e  Lnft 

Innere  Lnft 

System 

System 

System 

System 

System 

System 

System 

System 

I 

n 

lU 

IT 

V 

VI 

vn 

vni 

nichts 

reglnht 

geglflht 

geglüht          1     Dicht  geglliht 

144.8961 

173.6551 

163.9901 

164.4601 

155.2401  147.575i;i62.4201 

174.8661 

13.8 

13.7 

13.6 

13.6 

13  5     '      13.6          13.3 

13  8 

1.01982 

1.01613 

0.98123 

1,03239 

1.00013     I.OllOO'  1,02282 

0.98184 

147.7671 

176.45G1 

160  9131 

169.787 1 

166,269i:i491981;166.l271 

171.6891 

190.16 

227.26 

214.63 

22Ö.05 

693.30  ■    665  50  '    691.58 

714.99 

1286.9 

1287.9 

13338 

1825.5 

4465.4  .    4460.5      4163.0 
1329.7  ,    1329.7  '.    1287,4 

4164.4 

12j 

i74~" 

13 

S9T~" 

1287.4 

3135.7  ;    8130,8      2875  6 

2877.0 

8448.8 

8435.6      7748.0 

77618 

56  0 

55  0          50  6 

50.5 

17  6 

17.5          16.1 

16.1 

- 

— 

— 

— 

8521.3 

8508.1  ,    7814.6 

7818.4 

172.1551 

166.5451 

164.6201 

166,125 1 

147.4001,164.9151 

ii 

£,i 

16.2 

16.1 

16.0 

16.0 

16 1          15.9 

l" 

1.01613 

0.98123 

1.03239 

1.00013 

1.01100    1.02282 

*t 

1^ 

174.9321 

162.4381 

169.8491 

166.1461 

149.02lMl68.6791 

..  § 

13415 

129.43 

133.16 

626.55 

597.44      625.04 

*£ 

11 

7ti6.9 
766.9 

796,8 

784.0 

4012  6 
790.4 

4009.1  .    3706,5 
790.4  '      7G6.9 

Is. 

79 

61 

3222.2 

3218.7  ;    2938.6 

-=1 

^1 

— 



_ 

8670.4 

86610      7907.3 

t*c 

566 

66.5  1       51.6 

-1 

18.0 

18.0  1       16  4 

gl 

Pu 

~ 

- 

- 

8745.0 

8735.5  '    79753 

173.1151 

166.Ö301 

157.1601  ■  143.616 1 1 167395 1 

175.7301 

^i 

15.5 

15.5 

15.3 

15.5    1     15.3 

15.6 

1.01633 

0.98123 

1.00013 

1.01100  ■  1.02145 

0.98304 

175.941 1 

163.4051 

157.1801 

145.0931.170.9861 

172.7501 

155.37 

149.78 

649.22 

596.01      653.42 

662.35 

ä»" 

883.1 

916.6 

s, 

4130  4 

4107.8  1    3821,5 

3834.2 

it 

883.1 

916.6 

8 

916.6 

916.6  ;     883.1 

883.1 

Sä 

'.    ä 

3213.8 

3191.2  1    2938.4 

2961.1 

8639.9 

8679.2  ,    7899.5 

7933  7 

H 

66.4 

56.0          61.6 

51.8 

18.0 

17  8          16.4 

16.6 

s 

8714.3 

8653.0 

7967.5 

8002.0 

488     Fütterongs-  und  RespirationsverBache  mit  yoUjähiigen  Ochsen. 


Periode  I. 


Grosse 
Garahr 


Ochse  TI,  Periode  I. 

9  kg  Wiesenheu. 

1.  Respirationstag,  am  4.  Januar  1886. 

Beobachteter  Durchgang 

Mittlere  Temperatur  ^c.  korr. 

Aichzahl • 

Korrigierter  Durchgang • 

Darin  mg  CO2 

Daher  in  1  cbm  mg  CO9 

In  1  cbm  äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  00^ 

Daher  in  1  cbm  Luft  mg  CO3  aus  der  Atmung 

Im  ganzen  Luftstrom  g  CO2      „     „         „        

Stallkorrektion  (17.46  cbm) 

Korrektion  für  Öifnen  des  Futter-  und  Kotkastens  (6.69  cbm) 
Gesamt-Kohlensäure  aus  der  Atmung  in  g    • 

2.  Respirationstag,  am  8.  Januar  1886. 

Beobachteter  Durchgang 

Mittlere  Temperatur  ®C.  korr. - 

Aichzahl 

Korrigierter  Durchgang 

Darin  mg  CO2 

Daher  in  1  cbm  mg  COa  •   •   •   • .   .   .   . 

In  1  cbm  äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  COg 

Daher  in  1  cbm  Luft  mg  CO^  aus  der  Atmung 

Im  fi^anzen  Luftstrom  g  CO2      r?     n  »>        

Stallkorrektion  (17.46  cbm) 

Korrektion  für  Öffnen  des  Futter-  und  Kotkastens  (6.69  cbm) 
Gesamt-Kohlensäure  aus  der  Atmung  in  g 

3.  Respirationstag,  am  12.  Januar  1886. 

Beobachteter  Durchgang 

Mittlere  Temperatur  ^C.  korr. 

Aichzahl 

Korrigierter  Durchgang 

Darin  mg  CO2 

Daher  in  1  cbm  mg  CO9 -• 

In  1  cbm  äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  CO2 

Daher  in  1  cbm  Luft  mg  CO2  aus  der  Atmung 

Im  ganzen  Luftstrom  g  COj      „     „  „        

Stallkorrektion  (17.46  cbm) 

Korrektion  für  Öffnen  des  Futter-  und  Kotkastens  (6.69  cbm) 
Gesamt-Kohlensäure  aus  der  Atmung  in  g 


2671.64  cbm 

12  6 

1.001016 

2618.67  cbm 


2680.76  cbm 

11.0 

1.001016 

2627.06  cbm 


2687.14  cbm 

13.0 

1.001015 

2631.62  cbm 


m.  Venuchsreihe. 


489 


Äassere  Luft 

Innere  Luft 

System 

System 

System 

System 

System 

System 

System 

System 

I 

n 

IM 

IV 

V 

VI 

vii       vm 

nicht  geglüht 

1 

geglüht 

geglüht 

nicht  geglüht 

136.3651 

169.6601 

176.6601 

163.2801 

155.7661  156.2861 

162.0361 

16.2 

16.2 

16.3 

16.1 

16.1 

16.0 

16.1 

1.01317 

1.01729 

0.97866 

1.02631 

1.02184 

1  01074 

1.01891 , 

138.161 1 

172.492 1 

172.8791 

167.4131 

1691671 

157.9631 

166.1001        ^ 

163.09 

191.22 

196.94 

189.11 

690.60 

581.84 

675.22  1      -ä 

1108.1 

1108.6 

1139.2 

1129.6 

3710.8 
1134.4 

3683.4 
1134  4 

3484.1 
1108.4 

'S) 

1108.4 

1134.4 

ö 

0 

—              — 

_ 

— . 

2667.4      2649  0 

2376.7 

& 

— 

— 

6746.7      6675  0 

6221.2         > 

1 

— 

— 

45.3          44.8 

41.8 

—              — 

^— 

— 

14.4 

14.2 

13.3 

1 

6806.4      6734.0 

1 

6276.3  1 

136.8761 

168.7261 

178.0101 

164.1151 

150.126 1 

144.6751 

1 
161.1551 1 166.8761 

14.7 

14.6 

14.7 

14.6 

14.4 

14.4 

14.4 

14.6 

1X)1317 

1.01729 

0.97866 

1.02631 

1.02184    1.01074 

1.01891     1.01995 

138.6781 

171.6431 

174.2101 

168.2691 

153.4041  146.2291 

164.20311 170.2051 

120.69 

149.66 

164.88 

149.68 

525.64 

499.20 

528.22      543.44 

oo9.D 

871.9 

889.0 

889.6 

3426.6 
'  889.3 

3413.8 
889.3 

3216.9      3192.9 

870.8 

889.3 

870.8 

870.8 

1 

.— 

2537.2 

2624.6 

2346.1 

2322.1 

1 

^— 

— . 

6665.4 

6632.0 

6163.3 

6100.3 

t 

— 

.— 

44.6 

44.4 

41.2 

40.8 

1 

— >■ 

—m 

14.2 

14.1 

13.1          13.0 

1 

— 

— 

6724.2 

6690.5 

6217.6      6164.1 

1 

137.1661 

168.9461 

178.8661 

163.3661 

168.2301 

156.0601 

1 
163.605  r  168.7301 

16.6 

16.6 

16.6 

15.4 

16.3 

16.4 

16.4          15.3 

1.01317 

1.01729 

0.97866 

1.02631 

1.02854 

1.01061 

1.02041     1.02145 

138.9721 

171.8671 

176.0471 

167.6001 

162.7461 

166.7051 

166.9441  172.3491 

123.77 

162.86 

169.44 

153  33 

667.01 

542.45 

643.47      558.03 

890.6 

889.4 

910.8 

916.4 

3848.0  1    3461.6  !    3256.4  ;   3237.8 

1 

890.0 

913.1 

913.1        913.1 

890.0        890.0 

^ 

— . 

-^ 

2570.9  '    2548.6 

2365.4  !    2347.8 

—^ 

_ 

^_ 

6766.6      6706.7 

6224.8      6178.5 

'                                 1 

46.2  1       44.8          41.6  :       41.3 

__      1       ^~~ 

m^                                     _ 

14.4  .       14.2          13.2          13.1 

— 

— 

6825.2 

6765.7 

6279.6 

6232.9 

490      Ftttterangs-  und  RespirationflTennche  mit  Tolljährigen  Ochsen. 


Periode  I  u.  IIa. 


Grosse 
Gasuhr 


4.  Respirationstag,  am  16.  Januar  1886. 

Beobachteter  Durchg^ang 

Mittlere  Temperatur  ®C.  korr.      

Aichzahl .   .   .    . 

Korrigierter  Durchgang 

Darin  mg  CO9 

Daher  in  1  cbm  mg  COa    •   • • 

In  1  cbm  äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  CO2 

Daher  in  1  cbm  Luft  mg  CO3  aus  der  Atmung 

Im  ganzen  Luftstrom  g  COa       n      n  n         ••••••• 

Stallkorrektion  (17.46  cbm) 

Korrektion  fQr  Öffnen  des  Futter-  und  Kotkastens  (5.59  cbm) 
Gesamt-Kohlensäure  aus  der  Atmung  in  g    •   •   • 

Periode  IIa. 

9  kg  Wiesenheu  und  2  kg  St&rkemehl. 

1.  Respirationstag,  am  12.  Februar  1886. 

Beobachteter  Durchgang 

Mittlere  Temperatur  '^C.   korr. 

Aichzahl • 

Korrigierter  Durchgang 

Darin  mg  COa 

Daher  in  1  cbm  mg  COa 

In  1  cbm  äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  COa 

Daher  in  1  cbm  Luft  mg  COa  &^  ^^^  Atmung 

Im  ganzen  Luftstrom  g  COa       n      »  »        

Stallkorrektion  (17.44  cbm) 

Korrektion  für  Öffnen  des  Futter-  und  Kotkastens  (5.69  cbm) 
Gesamt-Kohlensäure  aus  der  Atmung  in  g 

2.  Respirationstag,  am  16.  Februar  1886. 

Beobachteter  Durchgang 

Mittlere  Temperatur  0  C.  korr. 

Aichzahl     

Korrigierter  Durchgang 

Darin  mg  COa 

Daher  in  1  cbm  mg  COa 

In  1  cbm  äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  COa 

Daher  in  1  cbm  Luft  mg  COa  ^^s  der  Atmung 

Im  ganzen  Luftetrom  g  COa       »»      «  »         

StÄllkorrektion  (17.44  cbm) 

Korrektion  für  Öffnen  des  Futter-  und  Kotkastens  (5.59  cbm) 
Gesamt-Kohlensäure  aus  der  Atmung  in  g 


2592  27  cbm 

12.4 

1.001015 

2639.52  cbm 


2613.36  cbm 

12.0 

1.001015 

2659.50  cbm 


2620.59  cbm 

11.6 

1.001015 

2666.64  cbm 


m.  Vennchareihe. 


491 


Inssere  Luft 

Innere   Lnft 

System 

System 

System 

System 

1 

System     System 

System 

System 

I 

n 

IM 

IV 

V 

VI 

VII 

vm 

nicht  geglüht 

geglüht 

1 

geglüht               nicht  geglüht 

136.3601    169.4161 

162.5001 

163.4101 

131.9351 

149  6701 1163.1251 

169.6201 

16.0           16.1 

16.1 

16.0 

15.8 

15.9     1      15.9 

15.9 

1.01317 

1.01729 

0.97865 

1.02631 

0.99963 

1.01061 

12041 

1.02145 

138.1561 

172.3461 

159.031 1 

167.5461 

131.8861 

152.2581 

166.464 1 

173.2581 

122.76       1Ö1.26 

142.80 

151.08 

448  53 

512.61 

534.56 

550.47 

888.6 

877.7 

897.9 

901.7 

3400.9 

3389.0 

3211.9 
883.2 

3177.2 

883.2 

899.8 

899.8  '     899.8 

883.2 

1 
1 

1 

2601.1  '    2489.2 

2328.7 

2294.0 

^__                                                            —m— 

6601.7  '    6570.3      6146.7 

6055.1 

— 

— 

— . 

44.0          43.8          40.9 

40.3 



— 

14.0          13.9          13.0 

12.8 

1 

( 

6659.7  !    6628.0      6200.6      6108.2 

,                               1 

i 

131.3701 

1 
1 

168.6701 

165.2101 

161.0951 

162.7401 

136.375 1 

161.3851 

167.6651 

16.4 

16.6 

15.6 

15.4 

15.4 

15.6 

15.3 

15.5 

1.01613 

1.01794 

0.98003 

1.02973 

0.99919 

1.01106 

1.02073 

0.98184 

133.4891 

171.7881 

161.911 1 

165.8851 

152.6161 

137.8831  164.7311 

164.6201 

97.57 

125.33 

120.97 

123.62 

595.22 

536.41      596.25 

594.54 

730.9 

729.6 

747.1 

744.6 

39001 

3890.3      3619.5      3611.6 

730.3 

745.9 

745.9        745.9 

730.3  1     730.3 

—      1       — 

1 

3154.2 

3144.4 

2889.2  '    2881.3 

—              — 

—             — 

8388.6 

8362.5      76838 

7662.8 

—             — 

56.4  1       55.2          50.7 

60.6 

—             — 

17.6  1        17.6          16.2          16.1 

~~~              ■""" 

8461.6  :   8435.3  !    7750.7      7729.5 

1 

1 

132.6961!  169.9361 

164.2801)  161.3851 

133  4951  148  8501  160.9901  170.2001 

16.2 

15.2 

15.1 

15.0 

15.1 

15.2     1      15.1     !      15.2 

1.01613 

1.01794 

0.98003 

1.02973 

0.99919 

1.01106  1  1.02073  1  0.98184 

134.8361 

172.9841 

161.0001 

166.1841 

133.3871  150.4961 

164.3281  167.1081 

103.12 

1.31.84 

126.76 

130.81 

611.25      676.81 

685.66      595.70 

764.8 

762.2 

787.3 

787.1 

3832.8      3832  7 
787.2  '•      787.2 

3564.0      3664.8 

76 

3.5 

787.2 

763.5  1     763.6 

— 

— 

— . 

— 

3045.6      3045.5      2800.5  |   2801.3 

— 

— 

— 

^— 

8121.5      8121.3      7467.9      7470.1 

— 

— 

— 

53.5          53.5          49.2 

49.2 

—              — 

— 

— > 

17.0          17.0  '        15.7          15.7 

— 

1 

1 

— 

8192.0 

8191.9 

7632.8 

7635.0 

492      Fütterungs-  und  Respirationsversnche  mit  Tollj&hrigen  Ochsen. 


Periode  IIa  n.  üb. 


Grosse 
Gasuhr 


3.  Respirationstag,  am  19.  Februar  1886. 

Beobachteter  Durchgang 

Mittlere  Temperatur  ®C.  korr 

Aichzahl 

Korrigierter  Durchgang 

Darin  mg  CO2 

Daher  in  1  cbm  mg  GOa 

In  1  cbm  äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  COa 

Daher  in  1  cbm  Luft  mg  CO2  aus  der  Atmung 

Im  ganzen  Luftstrom  g  CO2       i»      »  »  ..... 

StalUsorrektion  (17.44  cbm) 

Korrektion  für  Öffnen  des  Futter-  und  Kotkastens  (6.59  cbm) 
Gresamt-Kohlensäure  aus  der  Atmung  in  g  

4.  Respirationstag,  am  23.  Februar  1886. 

Beobachteter  Durchgang 

Mittlere  Temperatur  ^C.  korr 

Aichzahl 

Korrigierter  Durchgang 

Darin  mg  CDs 

Daher  in  1  cbm  mg  CGj 

In  1  cbm  äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  GO3 

Daher  in  1  cbm  Luft  mg  GO9  aus  der  Atmung 

Im  ganzen  Luftstrom  g  GG^       n     n         ly  

Stallkorrektion  (17.44  cbm) 

Korrektion  fttr  Öffnen  des  Futter-  und  Kotkastens  (6.59  cbm) 
Gesamt-Kohlensäure  aus  der  Atmung  in  g 

Periode  üb. 

9  kg  Wiesenheu  und  2  kg  Stärkemehl. 

1.  Respirationstag,  am  12.  März  1886. 

Beobachteter  Durchgang 

Mittlere  Temperatur  '^C.  korr 

Aichzahl 

Korrigierter  Durchgang 

Darin  mg  CGj 

Daher  in  1  cbm  mg  CGa 

In  1  cbm  äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  GO3 

Daher  in  1  cbm  Luft  mg  GGj  aus  der  Atmung 

Im  ganzen  Luftstrom  g  GG3       »      m  »  

Stallkorrektion  (17.43  cbm) 

Korrektion  für  Öifnen  des  Futter-  und  Kotkastens  (5.59  cbm) 
Oesamt-Kohlensäure  aus  der  Atmung  in  g 


2629.67  cbm 

12.1 

1.001015 

2677.44  cbm 


2631.39  cbm 

12.6 

1.001015 

2682.03  cbm 


2643.91  cbm 

12.5 

1.001015 

2698.62  cbm 


m.  Vennchsreihe. 


493 


Äussere  Luft 


Innere  Lnft 


System     System 
V  VI 


System  >  System 


vn 


vni 


nicht  geglüht 


geglüht 


129.9701 

15.7 

1.01613 

132.067 1 

112.14 

849.1 


177.7861 

16.7 

0.98003 

174.236 1 

147.38 

845.9 


156.3651 

15.7 

1.01794 

169.1601 

136.86 

859.1 


163.0901 

15.6 

1.02973 

167.9391 

144.88 

862.7 


847.6 


860.9 


130.215 1 

16.4 

1.01820 

132.6851 

100.38 

757.1 


169.4861  163.4651 

16.5  I   16.3 

1.01697  ;  0.97973 

172.361 1 !  160.152 1 

130.69  I  123.65 

758.2    772.1 


162.1001 

16.3 

1.03046 

167.0381 

129.89 

777.6 


767.7 


774.9 


173.7251 
16.6 


145.7951 
16.6 


1.02426  ,  1.01684 

177.9401 '  148.2601 

138.43  I  117.05 

778.0    778.0 


170.0101 

16.6 

0.98172 

166.9021 

132.53 

794.1 


163.5201 

16  6 

1.03386 

169.057 1 

132.97 

786.5 


778.0 


790.3 


geglüht 

153.6351 

16.6 
0.99919  , 
153.5101 1 

603.94  ' 

3934.2 


1 


860.9 

3073.3 

8228  6 

53.9 

17,2 

8299.7 


nicht  geglüht 
162.1951  169.2601 


15.5 

1.02073 

165.558 1 

607.18 

3663.5 

847.5 

2816.0 

7539.7 

49.4 

15.7 

7604.8 


15.8 

0.98184 

166.176 1 

610.36 

3672.9 

847.5 

2826.4 

7564.8 

49.6 

15.8 

7630.2 


146.9551152.1751:158.7601  166.8951 


16.3  !  16  6 

0.99931  j  1.01163 

146.8641 153.9451 

562.26  I  590.67 

3828.7  '  3836  9 


16.3  ;  16.5 

1.02073  ;  0.98184 

162.052 1 1 163  864 1 

582  52   589.16 

3594.6   3595.4 


774.9 

3053.8 

8190.4 

53.6 

17.1 

8261.1 


774.9 

3062.0 

8212.4 

53.8 

17.1 

8283.3 


757.7 

2836.9 

7608.9 

49.8 

15.9 

7674.4 


757.7 

2837.7 

7610.8 

49.8 

15.9 

7676.5 


158  8301 

16.5 

1.00226 

159.1881 

611.12 

3839.0 


159.2701 

16.7 

1.01151 

161.1031 

615.42 

38200 


164.7001  168.8851 

16.6   I  16.8 

1.02021  '0.98292 

168.02911166.0011 

600.27      594.78 

3572.4      3583  0 


790.3 

i     790.3 

778.0 

.     778.0 

3048.7 

3029.7 

2794.4 

,  2805.0 

8227.3 

8176.0 

7541.0 

7569.6 

63.5 

•       53.2 

!       49.0 

49.2 

170 

16.9 

15.6 

15  7 

8297.8 

8246.1 

1  7605.6 

!  7634.5 

494      Fütterungs-  und  RespirationsTerstiche  mit  volljährigen  Ochsen. 


Periode  IIb. 


Grosse 
Gasuhr 


2.  Bespirationstag,  am  16.  März  1886. 

Beobachteter  Durchgang 

Mittlere  Temperatur  <>C.  korr 

Aichzahl      

Korrigierter  Durchgang 

Darin  mg  CO  2 

Daher  in  1  cbm  mg  CO2 

In  1  cbm  äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  CO^ 

Daher  in  1  cbm  Luft  mg  COj  aus  der  Atmung 

Im  ganzen  Luftstrom  g  COj  „       „        „  

Stallkorrektion  (17.43  cbm) 

Korrektion  für  Öffiien  des  Futter-  und  Kotkastens  (5.59  cbm) 
Gesamt-Kohlensäure  aus  der  Atmung  in  g 

3.  Respirationstag,  am  19.  März  1886. 

Beobachteter  Durchgang 

Mittlere  Temperatur  ^  C.  korr 

Aichzahl 

Korrigierter  Durchgang 

Darin  mg  CO2 

Daher  in  1  cbm  mg  CO2 

In  1  cbm  äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  CO2 

Daher  in  1  cbm  Luft  mg  OO2  aus  der  Atmung 

Im  ganzen  Luftstrom  g  CO2       >,     »         „  

Stallkorrektion  (17.43  cbm) 

Korrektion   für  öffnen  des  Futter-  und  Kotkastens  (5.59  cbm) 
Gesamt-Kohlensäure  aus  der  Atmung  in  g 

4.  Respirationstag,  am  24.  März  1886. 

Beobachteter  Durchgang 

Mittlere  Temperatur  ^C.  korr 

Aichzahl 

Korrigierter  Durchgang 

Darin  mg  COa 

Daher  in  1  cbm  mg  CO2 

In  1  cbm  äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  CO2 

Daher  in  1  cbm  Luft  mg  CO2  aus  der  Atmung 

Im  ganzen  Luftstrom  g  CO2      „      »         „  

Stallkorrektion  (17.43  cbm) 

Korrektion  für  Öffnen  des  Futter-  und  Kotkastens  (5.59  cbm) 
Gesamt-Kohlensäure  aus  der  Atmung  in  g 


2639.42  cbm 

11.2 

1.001015 

2689.37  cbm 


2643.25  cbm 

11.8 

1.001015 

2688.55  cbm 


2683.60  cbm 

13.7 

1.001015 

2734.59  cbm 


m.  VennchBTeihe. 


495 


Änssere  Luft 

Innere 

j   Luft 

System 

System 

System 

System 

System 

System 

System 

System 

I 

n 

m 

IV 

V 

VI            Vll 

1               1 

VIII 

nicht  geglüht 

geglüht 

1 

1 
geglüht          1     nicht  geglüht 

139.6351 

171.9661 

161.8301  162.1051 

150.6601  148.0851  153.8551  i  164.2001 

15.1 

16.0 

14.9          15  0 

15.0 

15.0          14.8     !     151 

1.02426 

1.01684 

0.98172 

1.03386 

1.00226 

1.01151     102021    0.98292 

143.0231 

174.861 1 

168.871 1 

167.5941 

161.0001  149.7891  156  9651    161.3961 

115.10 

141.50 

130.82 

138.39 

597.66 

;  594.88      578  30      593.95 

804.8 

809.2         823.4 

825.7 

3958.0 
824.6 

3971.5      3684.3      3680.1 

807.0             1            824.6 

824.6        807.0        807.0 

1      

3133.4 

3146.9    ,  2877.3    i  2873.1 

— 

—             — 

8246.9 

8463.2      7738.1      7726.8 

—              — 

55.0 

55.2          50  5          50.4 

— 

— 

.  —              — 

17.5 

17.6          16.1          16.1 

~^ 

8499.4 

!  8536.0      7804.7    ,  7793.3 

1 

143.3951 

172.6101 

165.0101 

159.895 1 

153.4601  155.7301 !  166.1051 

15.3 

15.3 

15.2 

15  2 

;     15.3     1     15.2      !     15.3 

1.02426 

1.01684 

098172 

1.03386 

.  1.01151  !  1.02021  1  0  98292 

146.8741 

175.5171 

161.993 1 

165.3091 

• 
■4^ 

!l56.2261i  158.8781    163.2681 

113.77 

135.78 

128.70 

130.45 

^ 

o 

;  598.29      576.47      592.53 

774.6 

773.6 
4.1 

794.5 

789.1 

3854,3      3628.4      3629  2 

77 

791.8 

791.8    1     774.1         774.1 

! 

— 

§ 

3062  5    i  2854.3      2855.1 

— 

1 

— 

> 

1  8233.7      7673.9      7676.1 



— 

53.7          50.1    ,       50.1 

1 

— 

17.1          16  0          16.0 

i                                                  I 

^~" 

8304.5      7740.0    ,  7742.2 

1 

143.8151 

175.5301 

1701501 

161.6551 

151.9351  156.7451 

157.1951 1 1568201 

17.3 

17.4 

17.4 

17.4 

174 

17.5      1     17.4          17.5 

1.02426 

1.01684 

0.98172 

1.03386 

1.00194 

;  1.01183  1 1.02021  '  0.98292 

147.3041 

178.486 1 

167.0391 

167.1281 

152.2301  158.599 1  i  160.372 1    154.142 1 

99.45    i    120.32 

114.73 

114.73 

564  50 

'  588.42    ;  565.79    1  533.05 

675.1 

674.1 

686.8 

686.5 

3708.2 
686.7 

3703.8 

3465.6    ;  3458.2 

674.6 

686.7 

!     686.7    \    674.6    1     674.6 

— 

— 

3021.5 

1  3017.1    1  2791.0    1  2783.6 

— 

1 

— 

8262.6 

,  8250.5      7632.3      7612.0 

— 

'^"               t             '~ 

— 

53.0 

52.9          49.0          48.8 

— 

— 

16.9 

16.9    i       15.6          15.6 

~ 

1 

1 

8332.5 

8320.3 

7696.8 

7676.4 

1 

496      Ftttternngs-  und  Bespiraüoiisyennche  mit  Tolljährigen  Ochsen. 


Periode  HI. 


Qroflse 
Gktfiihr 


Perlode  IIL 

9  kg  Wiesenhen  und  3.5  kg  Stärkemehl. 

1.  Respirationstag,  am  2.  April  1886. 

Beobachteter  Durchgang 

Mittlere  Temperatur  •€.  korr 

Aichzahl     ...    

Korrigierter  Durchgang 

Darin  mg  COj 

Daher  in  1  cbm  mg  COs 

In  1  cbm  äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  COa 

Daher  in  1  cbm  Luft  mg  CO2  aus  der  Atmung 

Im  ganzen  Luftstrom  g  CO3       ^     »         ^  .    .    .    .    . 

Stallkorrektion  (17.41  cbm) 

Korrektion  für  Öffnen  des  Futter-  und  Kotkastens  (6.69  cbm) 
Gesamt-Kohlensäure  aus  der  Atmung  in  g 

2.  Respirationstag,  am  6.  April  1886. 

Beobachteter  Durchgang 

Mittlere  Temperatur  '^C.  korr 

Aichzahl 

Korrigierter  Durchgang 

Darin  mg  CO9 

Daher  in  1  cbm  mg  COj 

In  1  cbm  äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  CO2 

Daher  in  1  cbm  Luft  mg  CO2  aus  der  Atmung 

Im  ganzen  Luftstrom  g  CO9       ji     u         n  

Stallkorrektion  (17.41  cbm) 

Korrektion  für  Öffnen  des  Futter-  und  Kotkastens  (6.69  cbm) 
Gesamt-Kohlensäure  aus  der  Atmung  in  g 

3.  Respirationstag,  am  9.  April  1886. 

Beobachteter  Durchgang 

Mittlere  Temperatur  ^C.  korr 

Aichzahl 

Korrigierter  Durchgang 

Darin  mg  COj 

Daher  in  1  cbm  mg  CO2       > 

In  1  cbm  äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  COg 

Daher  in  1  cbm  Luft  mg  CO2  aus  der  Atmung 

Im  ganzen  Luftstrom  g  CO2       n      ,1         m  .    .    ?    .    . 

Stallkorrektion  (17.41  cbm) 

Korrektion  für   Öffnen  des  Futter-  und  KotkaBtens  (6.69  cbm) 
Gesamt-Kohlensäure  aus  der  Atmung  in  g    * 


2692.46  cbm 

14.4 

1.001016 

2740.06  cbm 


2699.62  cbm 

16.3 

1.001016 

2733.11  cbm 


2688.40  cbm 

14.3 

1.001016 

2720.36  cbm 


m.  VeisnehBreihe. 
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Änssere  Luft. 

Innere  Luft. 

System 

System 

System 

1 
System 

System 

System 

System 

System 

I 

n 

TTl 

IV 

V 

VI 

VU 

VIII 

nicht  geglüht 

1 

1 

geglüht 

1 

1 
geglüht              nicht  geglüht 

146.9101 

176.5951 

169.6801 

163.9801 

152.3051  155.1451,159.21011173.8601 

17.7 

17.8 

17.8 

17  8 

17.8 

1     17.9         17.7          17.9 

li)2834 

1.01943 

0.98178 

1.03520 

100200 

1.01311 ,  1.02433 

0.98274 

151.0741 

180.027 1 

166  5881 

169.7521 

152.6101 

157.1781 

163.0831 

170.8601 

93.75 

112.45 

105.17 

107.49 

623.99 

646.01 

621.09 

652.26 

620.6 

624.6 

631.3     !    633.2 
632.3 

4088.8 
632.3 

4103.7 
632.3 

3808.4  1    3817.7 

622.6 

622.6        622.6 

— . 

i— . 

.— 

— 

3456.5 

3471.4 

3185.8      3195.1 

^— 

— 

— 

9471.0 

9611.8 

8729.3      8764.8 

— 

60.6 

60.8 

56.8  1       56.0 

— 

— 

— ' 

19.3 

19.4  i       17.8          17.9 

'—— 

— 

9550.9 

9692.0  ■    8802.9      8828.7 

1 

145.6551 

174.2601 

167.1551 

161.4051 

152.3001 

1 
152.19511 166.1451  173.3401 

17.6 

17.8 

17.5 

17.7 

17.7 

17.6    !     17.5 

17.6 

1.02834 

1.01943 

0.98178 

1.03520 

1.00200 

1.01311 

1.02433 

0.98274 

149.7831 

177.6461 

164.1091 

167.0861 

152.6051 

164.1901 

168.9191 

170.3481 

90.08 

107.95 

101.03 

102  95 

612.45 

619.62      590.30  !    634.68 

601.4 

607.8 

615.6 

616.1 

4013.3 
615.9 

4018.5      3714.5      3725.8 

604.6 

615.9 

615.9 

604.6        604.6 

—      1       "^ 

.i— 

~- 

3397.4  ;   3402  6 

3109.9  1    3121.2 

— 

9285.5  1    9299.7 

8499.7  ;    8630.6 

— — 

—— 

— 

59.5  1       59.6 

54.5  '       54.7 

— 

._ 

— 

— 

19.0  ;        19.0 

17.4          17.4 

— 

9364.0  ,    9378.3 

8571.6      8602.7 

1 

147.4201 

174.4001 

168.3701 

163.0151 

152.3151 

153.2351 

164.7901  174.4401 

16.7 

16.9 

167 

16.8 

16.9          16.8 

16.6     '     16.7 

1.02834 

1.01943 

0.98178 

1.03520 

1.00200    1.01311 

1.02433    0.98274 

151.5961 

177.7891 

165.302 1 

168.7531 

152  6201  156.2431 

158.5561  171.4291 

108.68 

128.44 

119  89 

122.45 

644.12      652.88      616.99      667.46 

716.9 

722.4 

725.3 

725.6 

4220.4      4205.5      3891.3      3893.5 

719.7 

726.5            1 

725.6        725.6 

719.7  ;      719.7 

— ~ 

— 

3494.9  1    3480.0      3171.6  '    3173.8 

— 

.— 

9607.4  '    9466.9      8627.9      8633.9 

— 

—       i      — 

61.2          61.0          66.6  .        56.6 

—             — 

19.6  ,       19.6          17.7          17.7 

— 

— - 

— 

9588.1      9647.4      8701.2      8707.2 

1 

Venach 

i-Stetion«n. 

1 

XlilV. 

1 

32 
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KohlenstofT  in  den  gasförmigen  Ausscheidungen. 

Die  unmittelbaren  Ergebnisse  der  Respirationsversuclie 
finden  sich  in  der  Tabelle  CCII  auf  S.  476—497.  Aus  denselben 
berechnen  sich  folgende  Mengen  gasförmig  ausgeschiedenen 
Kohlenstoffs: 

Tabelle  CCm. 


Geglfthte  Luft 

Nicht  geglühte  ] 

Luft 

Oehse  Y.               gy^„  y 
Periode  I.                   g 

Sywtem  VI    Mittel 
>                > 

System  yn 

g 

System  vm  Mittel 
g                g 

29.  Oktober  1886  .   .  -  1786.6 

1788.2 

1787.4 

1667.5 

1659.8 

1663.7 

3.  November  „      ...           1774.1 

1774.1 

1661.8 

1651.0 

1656.4 

6./7.      „         „      .   .   .1791.2 

1787.1 

1789.2 

1669.3 

1646.0 

1652.7 

10.         „         „      .   .   .1794.6 

1777.1 

1785.9 

1663.0 

1661.4 

1652.2 

13.         „         „      .   .   .1802.8 

— 

1802.8 

1684.9 

1668.6 

1676-8 

Im  Durchschnitt  der  Periode 

1787.9 

— 

— 

1660.4 

Periode  IIa. 

4.  Dezember  1886  •   .   .  2191.2 

2184.7 

2188.0 

2010.9 

2003.2 

2007.1 

8.        „            „     .   •   .2159.9 

2150.0 

2156.0 

2003.8 

1993.8 

1998^ 

11.        .            .     •   •   •  2184.7 

2178.4 

2181.6 

2021.8 

2013.7 

2017.8 

15.        „            „    .   .   .2177.7 

2169.9 

2173.8 

2018.9 

1994.2 

2006.Ö 

18.        „            „     .   •   .2211.3 

2222.4 

2216.9 

2043.0 

2033.2 

2038.1 

Im  Durchschnitt  der  Periode 

— 

2183.1 

— 

— 

2013.7 

Periode  üb. 

26.  Januar  1886     •   •   •  2179.8 

2179.8 

2018.8 

2009.6 

2014.2 

2.  Februar    „      ...  2136.3 

2126.1 

2126.2 

1976.4 

1974.5 

1975.5 

6.        „          „      .   .   .2144.1 

2128.5 

2136.3 

1972.5 

1970.1 

1971.3 

9.        „          „      .   .   .2222.6 

2214.0 

2218.3 

2038.3 

2041.8 

2040.1 

Im  Durchschnitt  der  Periode 

— 

2165.2 

— 

2000.3 

Periode  111. 

26.  Februar  1886  .   .   •  2405.4 

2399.5 

2402.6 

2218.3 

2214.6 

2216.4 

2.  März          „     •   •   •  2324.0 

2320.4 

2322.2 

2131.3 

2132.3 

2131.8 

6.     „              :,     •   •   •  2386.0 

2382.4 

2383.7 

2175.1 

— 

2175.1 

9.     „             »     •   •   •  2376.6 

2359.9 

2368.3 

2173.0 

2182.4 

2177.7 

Im  Durchschnitt  der  Periode 

2369.2 

— 

— 

2175.3 

Oohge  YI. 

Periode  I. 

4.  Januar  1886     .   -   •  1856.3 

iaS6.5 

1846.4 

1711.7 

— 

1711.7 

8.        „        „        ...  1833.9 

1824.7 

1829.3 

1696.7 

1678.4 

1687.1 

12.        „        „        ...  1861.4 

1845.2 

1863.3 

1712.6 

1699.9 

17063 

15.        „        ,,        ...  1816.3 

1807.6 

1812.0 

1691.1 

1666.9 

1678.5 

Im  Durchschnitt  der  Periode  —        1835.3         — 


—        1695.9 


m.  VerrachBreilie. 
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GegltQite  Luft 

Nicht  geglühte  1 

System  VII   System  VI] 
ff                   ff 

Lnft 

-r^      .    -     .r^                   fljntam  V 
Periode  IIa.                  g 

8y«t«m  Y] 

ff 

[    Mitter 

ff 

[I  Mittel 

ff 

12.  Febrnar  1886  •   •   •  2307.7 

2300.6 

2304.1 

2113.8 

2108.0 

2110.9 

16.        „          „      .   .   .2234.2 

2234.1 

2234.2 

2064.4 

2066.0 

2064.7 

19.        ,           „      .   .   .2263.6 

— 

2263.6 

2074.0 

2081.0 

2077.5 

23.        „          „      .   .   .2263.0 

2269.1 

2266.1 

2093.0 

2093.6 

2093.3 

Im  Durchschnitt  der  Periode 

— 

2264.6 

— 

— 

2084.1 

Periode  IIb. 

12.  März  1886    ....  2263  0 

2248.9 

2266.0 

2074.3 

2082.1 

2078.2 

16.      „       „       ...   .2318.0 

2328.0 

2323.0 

2128.6 

2126.4 

2127.0 

19.      »       „       ....     - 

2264.9 

2264.9 

2110.9 

2111.6 

2111.2 

24.      „       „       ...   .2272.6 

2269.2 

2270.9 

2099.1 

2093.6 

2096.4 

Im  Durchschnitt  der  Periode 

— 

2278.7 

— 

2103.2 

Periode  Ui. 

2.  April  1886 2604.7 

2616.0 

2610.4 

2400.8 

2407.8 

2404.3 

6.      „       „ 2663.8 

2667.7 

2566.8 

2337.7 

2346.2 

2342.0 

9.      „       „ 2614.9 

2603.8 

2609.4 

2373.1 

2374.7 

2373.9 

Im  Durchschnitt  der  Periode  —        2691.9         — 


—        2373.4 


Die  Menge  von  Kohlenstoff,  welche  in  Form  von  Kohlen- 
wasserstoffen den  Körper  verliess,  beträgt  nach  diesen  Zu- 
sammenstellungen : 

Kohlenstoff  in  Form  v.  Kohlenwasserstoffen 
Art  der  Fütterung        ' 
Ochse  V.  ^ 

Periode  I.    9  kg  Wiesenheu 127.6 

na.    ..    ..  ,,  u.  2  kg  Stärkemehl    169.4 


71 


»> 


1}      V 


nh. 


ji 


11  11 
11  11 


ii  11  11  11 

11 3*5  „ 


11 


11 
11 


164.9 
193.9 


in. 

Ochse  VI. 

Periode  I.    9  kg  Wiesenheu 139.4 

„  u.  2  kg  Stärkemehl    180.4 


Vo  ^'  gesamten  gasförmig 
ausgeschied.  Kohlenstoffs 

7.1 

7.8  j  7  7 
7.6/   •' 

8.2 


11 


m. 


}}  11 
11  11 
11  11 


11  11  11  11 


11 


11 3.5  „ 


11 


218.5 


7.6 

7.7/ 

8.4 


Es  findet  sich  also  hier  wieder  fast  genau  dieselbe  Be- 
ziehung zwischen  dem  gesamten  Kohlenstoff  der  gasförmigen 
Ausgaben  und  den  darin  enthaltenen  Kohlenwasserstoffen,  wie 
in  den  vorhergehenden  Vei*suchsreihen ;  doch  deuten  die  Zahlen 
unzweifelhaft  an  —  und  befinden  sich  hierin  in  Übereinstimmung 
mit  den  früheren  Ergebnissen  — ,  dass  das  Stärkemehl  in  etwas 
höherem  Masse  an  der  Bildung  dieser  Verbindungen  teilnimmt, 
als  die  anderen  Futterbestandteile  zusammen  genommen,  indem 
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der  Prozentsatz  an  Kohlenwasserstoff-Kohlenstoff  mit  der  erhöhten 
Zufuhr  von  Stärkemehl  deutlich  steigt.  Wir  wollen  jedoch  vor- 
läufig auf  diesen  Punkt  noch  nicht  näher  eingehen,  sondern  ge- 
denken denselben  später,  nachdem  sämtliche  Versuche  der  vor- 
liegenden Alt  beschrieben  sind,  nochmals  ins  Auge  zu  fassen ;  zur 
Bestätigung  der  früheren  Ergebnisse  sei  hier  nur  erwähnt,  dass 
ein  Zusammenhang  zwischen  der  Menge  der  verdauten  Rohfisiser 
und  den  Kohlenwasserstoffen  der  Respiration  und  Perspiration 
sich  auch  in  den  vorliegenden  Versuchen  nicht  auffinden  lässt; 
eine  hierauf  gerichtete  Berechnung  ergiebt  nämlich  folgendes: 

Kohlenstoff  in  Form  v.  Kohlen- 
wasserstoffen ausgeschieden 


Ochse  V,  Periode  I 

Ha 
nb 

rn 

I 

na 

IIb 

m 


)7 


1i 


11 


VI, 


11 


11 


11 


11 


11 


11 


11 


11 


11 


11 


Verdaute 
Rohfaser 

g 
1572 

1377 

1442 

1396 

1642 

1496 

1554 

1486 


Darin 
Kohlenstoff 

g 
699 

612 

641 

620 

730 

665 

691 

660 


®/o  des  Kohlenstoffs 
der  verdauten 
g  Rohfaser 

127.6  18.3 

169.4  27.7 

164.9  26.7 

193.9  31.3 

139.4  19.1 

180.4  27.1 

175.5  25.4 
2185  33.1 


In  allen  den  Perioden,  in  welchen  Stärkemehl  beigefiittert 
wurde,  sehen  wir  die  Menge  der  Kohlenwasserstoffe  sich  ver- 
mehren, und  müssen  daraus  schliessen,  dass  nicht  die  Rohfaser 
allein,  sondern  von  den  übrigen  Nahrungsbestandteilen  zum 
mindesten  auch  die  Stärke  zur  Entstehung  der  Kohlenwasser- 
stoffe beiträgt. 

StickstofT-  und  KohlenstofT-Bilanzen. 

Für  die  täglichen  Einnahmen  und  Ausgaben  an  Stickstoff 
und  Kohlenstoff  ergeben  sich  aus  den  vorangegangenen  Auf- 
zeichnungen folgende  Werte: 

Tabelle  CCIV. 

Ochse  V. 

Periode  I. 
Einnahmen: 
7.784  kg  Wiesenheu-Trockensubstanz     .    . 
23.74     „    Tränkwasser 


Stickstoff  Kohlenstoff 

g  g 

.  128.4       3593.9 
—  1.9 


Summe  der  Einnahmen    128.4      3595.8 


IIL  Verauchsreüie.  501 
.              ,                        Stickstoff  Kohlenstoff 

Ausgaben:                   g  g 

3.235  kg  Kot-Trockensubstanz 56.3  1532.1 

Im  Harn  in  org.  Substanz  und  Karbonaten     .   63.6  149.6 

„       „     freie  und  halbgebundene  Kohlensäure    —  2.9 

Respiration —  1787.9 

Summe  der  Ausgaben    119.8  3472.5 

Angesetzt  (+)  bezw.  vom  Körper  abgegeben  (— )  +  8.5  + 128.3 

Periode  Ha. 

Einnahmen: 

7.726  kg  Wiesenheu-Trockensubstanz    .    .    .  127.5  3567.1 

1.626    „    Stärkemehl-Trockensubstanz   ...     0.8  728.3 

27.91      „    Tränkwasser _— 2.2 

Summe  der  Einnahmen    128.3  4297.6 

Ausgaben: 

3.409  kg  Kot-Trockensubstanz      62.4  1611.1 

Im  Harn  in  org.  Substanz  und  Karbonaten     .    51.9  151.4 

„       „      freie  und  halbgebundene  Kohlensäure     —  2.6 

Respiration —  2183.1 

Summe  der  Ausgaben    114.3  3948.2 

Angesetzt  (+)  bezw.  vom  Körper  abgegeben  (— )  + 14.0  +  849.4 

Periode  IIb. 

Einnahmen: 

7.708  kg  Heu-Trockensubstanz 127.2  3558.8 

1.666    „    Stärkemehl-Trockensubstanz   ...     1.0  745.0 

27.74     „    Tränkwasser —  2.1 


Summe  der  Einnahmen    128.2      4805.9 


Ausgaben: 

3.524  kg  Kot-Trockensubstanz       66.6  1663.3 

Im  Harn  in  org.  Substanz  und  Karbonaten     .    57.6  149.5 

„       „     freie  und  halbgebundene  Kohlensäure     —  3.0 

Respiration —  2165.2 

Summe  der  Ausgaben     124.2  3981.0 

Angesetzt  (+)  bezw.  vom  Körper  abgegeben  (— )   +  4.0  +  824.9 
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Periode  m. 

Stickstoff  Kohlenstoff 

Einnahmen:                  g  g 

7.726  kg  Wiesenheu-Trockensubstanz    .    .    .  127.5  3567.1 

2.937    „    Stärkemehl-Trockensubstanz    ...     1.2  1314.9 

31.43      „    Tränkwasser — 2.4 

Summe  der  Einnahmen  128.7  4884.4 

Ausgaben: 

3.812  kg  Kot-Trockensubstanz 79.3  1801.2 

Im  Harn  in  org.  Substanz  und  Karbonaten      .   S8.6  138.2 

„       „     freie  und  halbgebundene  Kohlensäure    —  2.2 

Respiration —  2369.2 

Summe  der  Ausgaben     117.9  4310.8 

Angesetzt  (+)  bezw.  vom  Körper  abgegeben  (— )  + 10.8  +  673.6 

Ochse  VI. 

Periode  I. 

Einnahmen: 

7.703  kg  Wiesenheu-Trockensubstanz    .    .    .  127.1  3556.5 

22.31      „    Tränkwasser —  1.7 


Summe  der  Einnahmen  127.1  3558.2 

Ausgaben: 

2.984  kg  Kot-Trockensubstanz 53.7  1412.3 

Im  Harn  in  org.  Substanz  und  Karbonaten     .   67.1  169.1 

„       „     freie  und  halbgebundene  Kohlensäure      —  3.3 

Respiration —  1835.3 

Summe  der  Ausgaben  120.8  3420.0 

Angesetzt  (+)  bezw.  vom  Körper  abgegeben  (— )   +  6.8  + 188.2 

Periode  Ha. 

Einnahmen: 

7.555  kg  Wiesenheu-Trockensubstanz    .    .    .  124.7  3488.1 

1.682    „    Stärkemehl-Trockensubstanz    ...     0.7  752.9 

28.51      „    Tränkwasser —  2.0 


Summe  der  Einnahmen     125.4      4243.0 


HE.  Vennchsreihe.  503 
A  ««^«i.^,.                  Stickstoff  Kohlenstoff 

Ausgaben:                  ^  ^ 

3.292  kg  Kot-Trockensubstanz 64.9  1554.8 

Im  Harn  in  oi^.  Substanz  und  Karbonaten     .   49.2  150.6 

„       „     freie  und  halbgebundene  Kohlensäure    —  2.8 

Respiration —  2264.5 

Summe  der  Ausgaben     114.1  3972.7 

Angesetzt  (+)  bezw.  vom  Körper  abgegeben  (— )  +  11.3  +  270.3 

Periode  üb. 
Einnahmen: 

7.776  kg  Wiesenheu-Trockensubstanz    .    .    .  128.3  3590.2 

1.673    „    Stärkemehl-Trockensubstanz   ...     0.7  748.0 

29.55      „    Tränkwasser —  2.3 


w 


Summe  der  Einnahmen    129.0      4340.5 


Ausgaben: 

3.340  kg  Kot-Trockensubstanz       64.8  1579.2 

Im  Harn  in  org.  Substanz  und  Karbonaten     .   51.9  147.8 

;,       „     freie  und  halbgebundene  Kohlensäure     —  2.6 

Respiration —  2278.7 

Summe  der  Ausgaben    116.7  4008.3 

Angesetzt  (+)  bezw.  vom  Körper  abgegeben  (— )  + 12.3  +  332.2 

Periode  IIL 
Einnahmen: 

7.747  kg  Wiesenheu-Trockensubstanz    .    .    .  127.8  3576.8 

2.795   „   Stärkemehl-Trockensubstanz    ...     2.0  1245.2 

31.87     „    Tränkwasser —  — 

Summe  der  Einnahmen     129.8  4824.5 

Ausgaben: 

3.479  kg  Kot-Trockensubstanz 68.9  1634.4 

Im  Harn  in  org.  Substanz  und  Karbonaten     .   44.4  152.1 

„       „     freie  und  halbgebundene  Kohlensäure    —  3.4 

Respiration —  2591.9 

Summe  der  Ausgaben  113.3  4881.8 

Angesetzt  (+)  bezw.  vom  Körper  abgegeben  (— )  + 16.5  +  442.7 

Wie  diese  Berechnungen  zeigen,  hat  in  allen  diesen  Ver- 
suchen   ein  Ansatz   von  Kohlenstoff    und,   trotz   des   geringen 
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Gehaltes  des  Futters  an  Eiweiss,  auch  ein  Ansatz  von  Stick- 
stoff stattgefunden,  welch'  letzterer  unter  dem  eiweissersparenden 
Einfluss  des  beigefiitterten  Stärkemehls  einen  recht  beträcht- 
lichen Umfang  annahm  und  längere  Zeit  auf  gleicher  Höhe  ver- 
blieb. Man  erkennt  dies  aus  den  Ergebnissen  der  beiden  Unter- 
abschnitte der  n.  Periode;  vom  Beginn  der  Stärkeffttterung  bis 
zum  Anfang  des  eigentlichen  Versuchs  waren  bei  dem  Ochsen 
V  nur  10,  bei  dem  Ochsen  VI  17  Tage  verflossen,  und  die 
mittleren  Tage  der  beiden  Unterabteilungen  dieser  Periode 
lagen  bei  dem  Ochsen  V  51,  bei  dem  Ochsen  VI  28  Tage  aus- 
einander. Trotz  dieser  langen  Dauer  hatte  sich  bei  dem 
Ochsen  VI  der  Stickstoflfansatz  in  dem  zweiten  Abschnitt  der 
Periode  noch  auf  der  früheren  Höhe  erhalten;  bei  dem  Ochsen  V 
war  derselbe  allerdings,  nach  der  mehr  als  zwei  Monate  währenden 
Stärkemehlfutterung,  allmählich  gesunken ;  bei  beiden  Tieren  fand 
aber  in  der  III.  Periode  nach  der  Erhöhung  der  Stärkemehl- 
beigabe auf  3.5  kg  eine  nochmalige  Steigerung  dieses  Ansatzes 
statt,  der  bei  dem  Ochsen  VI  sogar  über  den  früher  bei  2  kg 
Stärkemehl  erreichten  Umfang  hinausging.  —  In  ähnlicher  Weise 
wurde  auch  der  KohlenstoflF-Ansatz  von  der  Beifatterung  des 
Stärkemehls  beeinflusst,  nur  blieb  derselbe  viel  länger  auf  gleicher 
Höhe,  als  der  Stickstoffansatz,  indem  die  Versuche  mit  dem 
Ochsen  V  noch  keine  erhebliche  Verminderung  erkennen  liessen, 
nachdem  die  Beifütterung  bereits  über  zwei  Monate  gedauert  hatte. 
Die  Verteilung  des  angesetzten  Kohlenstoffs  auf  Fleisch 
und  Fett  ergiebt  sich  aus  nachstehender  Berechnung: 

Angesetzt ^  Daher  Kohlenstoff    Ent- 

Stick-  ^  Ei-  ^Kohlen-     für  die  Fett-      sprechd. 
Ochse  V  ^^^       weiss"™  Stoff     bildnng  yerfügbar     Fett 

Per.  IIa.    9  kg  Wiesenheu    ^  ^  «  g  g 

u.  2  kg  Stärkemehl    •   •  14.0  87.5  46.4  303.0  396 

Per.  Hb.    9  kg  Wiesenheu 

u.  2  kg  Stärkemehl    .   .    4.0  25.0  13.3  311.6  407 

Per.  rn.    9  kg  Wiesenheu 

u.  3.5  kg  Stärke     .   •   -  10.8  67.5  35.8  537.8  703 

Ochse  VI. 
Per.  IIa.    9  kg  Wiesenheu 

u.  2  kg  Stärkemehl    .   .  11.3        70.6        37.4  232.9  304 

Per.  IIb.    9  kg  Wiesenheu 

u.  2  kg  Stärkemehl    •   .  12.3        76.9        40.8  291.4  381 

Per.  III.    9  kg  Wiesenheu 

u.  3.5  kg  Stärke     .   •   .  16.5      103.1        54.6  388.1  507 
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Was  oben  von  dem  Kohlenstoff- Ansatz  gesagt  wurde,  gilt 
hiemach  auch  für  die  Fettbildnng:  selbst  bei  so  exten- 
siver Fütterung  wie  in  der  Periode  II  —  die  Eation  ent- 
hielt in  runden  Zahlen  pro  Kopf  und  Tag  nur  0.4  kg  ver- 
dauliches Bohprotein  und  5.5  kg  verdauliche  stickstofffreie 
Stoffe  bei  einem  Nährstoffverhältnis  von  I  :  14  —  kann  ein 
erheblicher,  lange  andauernder  und  mit  der  Dauer  der 
Fütterung  nicht  abnehmender  Fettansatz  erzielt  werden; 
sogar  bei  einem  noch  weiteren  Nährstoffverhältnis  (1  :  19),  wie 
es  die  Periode  HI  bietet,  fand  mit  der  weiteren  Zugabe  von 
Stärkemehl  noch  eine  Steigerung  des  Fettansatzes  statt,  die 
durchaus  im  Verhältnis  zu  der  Mehrzufuhr  an  Nahrung  stand. 

Berechnet  man  nun  wie  früher,  wie  viel  Fett  höchstenfalls 
aus  dem  zersetzten  Eiweiss  entstehen  konnte,  und  zieht  diese 
Menge  nebst  dem  verdauten  Ätherextrakt  von  dem  angesetzten 
Fett  ab,  so  erföhrt  man,  ob  ausser  den  genannten  Nahrungs- 
bestandteilen noch  andere  —  die  Kohlehydrate  —  an  der  Fett- 
bildung teilgenommen  haben. 

Ohne  B«tel-  -nr^rvii»!!      naher  aui 
«  ^         w»    Verdautet  lUrunir  der     ""^*"''"         Kohle- 
ZerteUtes    Entiprechd.      xit.*"       xr^ü^^JZ        wage-        v^i    4!: 

MW.,«.,    irtt    ifss;;  SSÄ-  -«r    '«^ 

stehen  Fett        '^^^  standen 

et  fif  fif  fiT             fif  fir 

Ochse  V,  Periode  na  232  161  42  203  396  IW 

,,     „        „       nb  268  186  42  228  407  179 

„     „        „        m  149  103  39  142  703  561 

„    VI,      „        na  218  151  40  191  304  118 

,,     „        „       nb  232  161  35  196  381  186 

„     „        „        m  186  129  43  172  507  885 

Die  Zahlen  der  letzten  Rubrik,  welche  sämtlich  ausserhalb 
der  unvermeidlichen  Fehlergrenzen  liegen,  bestätigen  also  die 
Ergebnisse  der  beiden  ersten  Versuchsreihen  und  lassen  keinen 
Zweifel  darüber  bestehen,  dass  die  Kohlehydrate  in  grossem 
Umfange  an  der  Fettbildung  im  Körper  der  Wieder- 
käuer beteiligt  sind. 2) 

^)  Nach  Abzug  der  stickstoffhaltigen  Yerbindungen  nicht-eiweissartiger 
Natur,  von  denen  angenommen  ist,  dass  sie  vollständig  verdaut  werden  und 
dass  der  in  ihnen  enthaltene  Stickstoff  im  Harn  ausgeschieden  wird. 

^  Nimmt  man  an,  dass  aus  den  stickstoffhaltigen  Verbindungen  nicht- 
eiweissartiger  Natur  dieselbe  Menge  Fett  (69.28  ®/o)  entstehen  kann,  wie  aus 
dem  zerfallenden  Eiweiss,  so  würde  von  dem  obigen  Fettansatz  noch  auf  die 
Kohlehydrate  entfallen: 
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Reihe  IT. 

Fütterung  mit  Wiesenheu,  entfettetem  Fleischmehl 

und  Weizenstälice, 

ausgeführt  in  den  Jahren  1889/90 

von 

Prof.  Dr.  GUSTAV  KÜHN,  Dr.  A.  KÖHLEE,  Dr.  P.  LÖSCHE 

nnd  Dr.  A.  GERHARD. 


Zu  Gunsten  der  Entscheidung  der  Frage  nach  der  Fett- 
bildung aus  Kohlehydraten  war  aus  bekannten  Gründen  in  den 
drei  ersten  Versuchsreihen  —  mit  Ausnahme  einiger  weniger 
Perioden  der  ü.  Reihe,  in  welchen  Weizenkleber  verfuttert 
wurde  —  darauf  Bedacht  genommen  worden,  die  Bationen  mög- 
lichst ei  weiss  arm  zu  gestalten.  Als  sich  nun  in  allen  diesen 
Versuchen  eine  wichtige  Beziehung  zwischen  der  Verdauung 
stickstofffreier  Nährstoffe  und  der  Ausscheidung  von  Kohlen- 
stoff in  der  Form  von  Kohlenwasserstoffen  ergeben  hatte,  erschien 
es  geboten  zu  prüfen,  ob  dieselbe  Gesetzmässigkeit  zu  beobachten 
ist,  wenn  das  Nährstoffverhältnis  durch  einseitige  Zufuhr  eines 
stickstoffreichen  Beifutters  stark  verengert  wird. 

Verschiedenen  Beobachtungen  zufolge,  so  nach  den  Ver- 
suchen von  A.  HiESCHLEB*)  und  G.  Gottwald,  ^)  erfahren  die 
Fäulnisvorgänge    im  Darm,    soweit  sie  das  Eiweiss  betreffen, 


Ochse  V,  Periode  Ha    130  g  Ochse  VI,  Periode  IIa      51  g 

„      „  „       nh    116  „  „       „  „        Hh    122  „ 

„      »  »        ni    497  „  „       „  „        in    248  „ 

Bringt  man  endlich  die  HENNSBEBe'sche  oder  RüBioEs'sche  Zahl  für  die  Menge 
Fett  in  Ansatz,  welche  ans  dem  zerfallenden  Eiweiss  hervorgehen  könnte,  so 
findet  man,  dass  ans  den  Kohlehydraten  an  Fett  entstanden  sein  müsste: 

nach  Hevnbbkbo        nach  Rübmbb 
g  g 


Ochse  V, 

Periode  Ha 

235 

245 

11      11 

Hb 

228 

238 

11      11 

m 

587 

594 

„     VI, 

IIa 

162 

162 

11        11 

IIb 

227 

237 

11        1t 

1 •  -1 

m 

/^i • 

368 

377 

»)  Zeitschrift  f.  physiol.  Chemie,  12.  Bd.,  1886,  S.  306. 
'^)  Jonmal  für  Landwirtschaft,  36.  Jahrg.,  1888,  S.  325. 
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durch  reichliche  Zuftihr  von  Kohlehydraten  eine  beträchtliche 
Verminderung,  und  umgekehrt  wird  die  Auflösung,  bezw.  Zer- 
setzung der  Cellulose  durch  Vermehrung  der  Eiweissstoffe  in  der 
Nahrung  in  vielen  Fällen  deutlich  gesteigert.*)  Darnach  war 
es  also  nicht  ausgeschlossen,  dass  bei  stark  verengertem  Nähr- 
stoffverhältnis des  Futters  und  gleichzeitiger  Abwesenheit 
grösserer  Mengen  leichtverdaulicher  Kohlehydrate  die  Ent- 
stehung und  Ausscheidung  von  Kohlenwasserstoffen  quantitativ 
und  qualitativ  verändert  werden  könnte. 

Zur  Entscheidung  dieser  Frage,  und  um  nebenbei  weitere 
Beiträge  zur  Kenntnis  der  Fettbildung  im  Körper  der  Wieder- 
käuer zu  erlangen,  wählte  man  in  den  nunmehr  zu  beschreibenden 
Versuchen  ein  Beifutter,  von  dem  man  ganz  sicher  war,  dass  es 
in  seiner  organischen  Substanz  nur  Proteinstoffe  enthielt,  und 
durch  welches  daher  der  Gehalt  des  Rauhfutters  an  stickstoff- 
freien Nährstoffen  keinerlei  direkte  Vermehrung  erfuhr.  Es  war 
dies  Fleischfuttennehl,  das  man  durch  Extraktion  mit  Äther  von 
seinem  sonst  beträchtlichen  Gehalt  an  Fett  fast  vollständig  be- 
freit hatte. 

Dem  durch  das  Vorstehende  in  seinem  Hauptzweck  skiz- 
zierten Versuchsplan  entsprechend,  wurde  in  einer  ersten  Periode 
längere  Zeit  hindurch  (3  Monate)  ein  geringes  Quantum  Wiesen- 
heu gereicht,  um  das  Tier  in  einen  geringeren  Ernährungs- 
zustand zu  versetzen.  Nachdem  dann  bei  dieser  Fütterung  die 
täglichen  Einnahmen  und  Ausgaben  auch  betreffs  des  Kohlen- 
stoffs ermittelt  worden  waren,  legte  man  der  knappen  Heuration 
entfettetes  Fleischmehl  zu  und  bestimmte  wiederum,  diesmal  in 
2  auseinanderliegenden  Unterperioden,  die  Verdauung  der  Ration 
und  die  Stickstoff-  und  Kohlenstoff-Bilanz.  Zum  Schluss  fugte 
man  in  einer  dritten  Periode  dieser  proteinreichen  Ration  noch 
Stärkemehl  hinzu,  um  nochmals  bei  erweitertem  Nährstoffver- 
hältnis die  Ausscheidung  von  Kohlenwasserstoffen  zu  ermitteln. 

Die  Versuchstiere,  2  bayerische  volljähiige  Schnittochsen 
(No.  XX  und  XXI),  waren  Ende  November  1889  angekauft  und 
erhielten  nach  ihrer  Aufstellung  in  dem  Versuchsstall  pro  Tag 
und  Kopf  10  kg  Wiesenheu  M,  welches  sie  ohne  Rückstände  zu 
hinterlassen  verzehrten.    Zunächst  wurden  sie  langsam  an  die 


*)  Vgl.  den  vorliegenden  Bericht,  S.  402. 
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streolosen,  asphaltierten  Stände  und  später  auch  an  den  Kasten 
des  Eespii*ationsapparates  gewöhnt.  Nachdem  letzteres  erreicht 
war,  begannen  die  Versuche.  Die  Bestimmungen  des  Kohlen- 
stoö^  in  den  gasförmigen  Ausscheidungen  wurden  nur  mit  dem 
Ochsen  XX  ausgeführt,  die  Ausnützung  des  Futters  dagegen  bei 
beiden  Tieren  festgestellt.  Als  der  Ochse  XXI  nach  Abschlnss 
der  Versuche  in  dem  Leipziger  Schlachthause  geschlachtet  wurde, 
stellte  sich  heraus,  dass  derselbe  tuberkulös  war.  Da  die  mit 
ihm  erlangten  Ergebnisse  jedoch  mit  denen  des  Ochsen  XX  sehr 
gut  übereinstimmen,  stehen  wir  nicht  an,  dieselben  als  brauch- 
bar zu  betrachten  und  in  Nachstehendem  in  vollem  Umfange 
zu  beschreiben. 

Periode  I,  Ochse  XX. 

Nachdem  das  Tier  seit  Ende  November  gleichmässig  mit 
10  kg  Wiesenheu  ernährt  worden  und  nach  den  täglichen 
Wägungen  (19.— 22.  Januar  670.0  kg,  23.-26.  Januar  676.2  kg, 
27.— 30.  Januar  673.6  kg,  31.  Januar  bis  3.  Februar  672.7  kg) 
auf  nahezu  konstantem  Lebendgewicht  verblieb,^)  begann  man 
am  31.  Januar  1890  mit  der  quantitativen  Ansammlung  des 
Kotes  und  Harnes  und  der  Bestimmung  des  Kohlenstoffs  in  den 
gasförmigen  Ausscheidungen.  Letztere  Untersuchungen  wurden 
an  5  Tagen,  nämlich  am  31.  Januar,  4.,  7.,  11.  und  14.  Febr. 
mit  Hilfe  des  Bespirationsapparates  ausgeführt.  An  diesen 
Tagen  verblieben,  wie  früher,  kleinere  Rückstände,  die  50,  20, 
17,  10  bezw.  9  g  wogen,  in  der  Krippe,  dieselben  wurden  jedoch 
bei  der  nächstfolgenden  Fütterung  mit  verabreicht  und  verzehrt. 

Am  14.  Februar,  als  der  Ochse  im  Respirationsapparat  war, 
floss  infolge  einer  Verschiebung  des  Hamtrichters  etwas  Harn 
auf  den  Boden  des  Kastens.  Obwohl  nun  die  Stickstoffbe- 
stimmung in  dem  gemischten  Kot  für  diesen  Tag  fast  genau 
dasselbe  Resultat  (nämlich  2.094 ®/o)  ergab,  wie  für  die  ganze 
Periode  ausschliesslich  des  14.  Februar  (2.127«/©),  also  eine  Ver- 
mischung von  Harn  und  Kot  wahrscheinlich  nicht  eingetreten 
war,  so  wurde  doch  für  die  Berechnung  der  Verdauung  des 
Futters  die  Kotausscheidung  an  diesem  Tage  ausser  acht  ge- 
lassen, für  die  Berechnung  der  Stickstoff bilanz  aber  die  direkt 
für  diesen  Tag  gefundene  Stickstoffausscheidung  in  Ansatz  ge- 
bracht. 

'    Im  übrigen  verlief  der  Versuch  ohne  störenden  Zwischenfall. 


*)  Die  weiteren  Wäg^ungen  finden  sich  in  Tabelle  CCVII. 
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Zngewogenes  und  Teraelirtes  Wlesenheu. 

Vom  31.  Jan.  bis  3.  Febr.  40  kg  mit  84.38  %  »  33.752  kg  Trockensubstanz 
„     4.— 15.  Februar        120  „     „    84.97  „  — 101.964   „ 

In  16  Tagen 135.716   „ 

„  24  Stunden    ....       8.482   ,,  „ 

Eotansammlnng  am  31.  Jan.  bis  15.  Febr.  Erste  Waschung  des 
Standes  am  31.  Jan.,  zweite  Waschung  am  16.  Febr.  7  Uhr  vormittags. 

Standkorrektion  für  11  Tage  (nach  Abzug  der  5  Respirationstage) 
0.169  kg  lufttr.  mit  93.19  %  ->  0.157  kg  Trockensubstanz ;  Waschkot  aus 
der  Rinne  des  Respirationsapparates : 

am  31.  Januar  0.033  kg  lufttr.  mit  91.75  ^/q  »  0.030  kg  Trockensubstanz 
„     4.  Febr.     0.030   „        „         „    92.68  „  —  0.028   „ 
„     7.      „        0.017   „        „         „    91.70  „  —  0.016   „ 


„   11.      „       0.022 93.62  „  -0.021   „ 


11 


In  4  Tagen 0.095   „ 

„11      „     (s.  oben)    >   »    0.157   „ 

»lö      „       0.252   „ 

„24  Stunden 0.017   „  „ 

Am  14.  Febr.  wog  der  Waschkot  aus  dem  Respirationsapparat  0.006  kg 
und  enthielt  85.31  %  *-  0.005  kg  Trockensubstanz  mit  3.406  %  Stickstoff. 

Harnansammlung  am  31.  Januar  bis  15.  Februar  (s.  die  weiter 
oben  stehende  Bemerkung). 

Periode  U,  Ochse  XX. 

Der  bisherigen  Ration  von  10.0  kg  Wiesenheu  wurden 
vom  16.  Februar  1890  an  kleinere  Portionen  entfettetes 
Fleischmehl  in  allmählich  steigenden  Mengen  beigefugt,  bis 
am  24.  desselben  Monats  diese  Zugabe  1.0  kg  erreicht  hatte, 
welches  Quantum  dann  in  der  Folge  beibehalten  wurde.  Um 
die  Aufnahme  des  Fleischmehls  zu  erleichtein,  wurde  zunächst 
bei  jeder  Mahlzeit  ein  Teil  des  Heues  mit  etwas  Wasser  be- 
feuchtet und  das  Beifutter  daiiiber  gestreut;  in  dieser  Weise 
gelang  es  ohne  Schwierigkeit,  den  Verzehr  der  gesamten  Ration 
zu  bewirken.  Das  zum  Anfeuchten  benützte  Wasser  ist  in  den 
weiter  unten  folgenden  Tabellen  207  flf.  dem  Tränkwasser  zu- 
gerechnet worden.  Das  Lebendgewicht  des  Tieres  nahm  bei 
dieser  Ernährung  stetig  und  beträchtlich  zu,  wie  dies  aus  den 
Tabellen  hervorgehen  wird. 

Der  Versuch  zerfiel  in  zwei  Abschnitte,  Periode  IIa  und 
IIb,  in  denen  dieselbe  Ration  verabreicht  wurde.  Die  Periode  IIa 
dauerte  vom  28.  Februar  bis  15.  März  und  umfasste  5  Tage 
mit  Bestimmungen  im  Respirationsapparate,  welche  am  28.  Febr. 
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4.,  8.,  11.  and  14.  März  stattfanden.  Die  kleinen  Fntterreste, 
welche  an  diesen  Tagen  in  der  Krippe  verblieben  und  15,  9, 
10,  17  bezw.  8  g  wogen,  wurden  der  nächsten  Mahlzeit  bei- 
gefügt und  mit  verzehrt. 

Zogewogenes  und  rerselirtes  Futter* 

a)  Wiesenheu. 

Vom  28.  Febr.  b.  10.  März  110  kg  mit  84.18  o/o  —  92.598  kg  Trockensubstanz 
„     II.— 15.  März  60  „      „    86.12  „  —43.060   „  „ 

In  16  Tagen 135.668   „  „ 

b)  Fleischmehl. 
Vom  28.  Febr.  bis  6.  März  6.0  kg  mit  85.74  ^Iq  » 6.144  kg  Trockensubstanz 
„    6.-9   März  4.0   „      „    86.66  „  —3.426   „  „ 

I,    10. — 16.  „  6.0  „     „    86.71  „  =  6.143   „  „ 

In  16  Tagen 13.713   „  „ 

In  24  Stunden  durchschnittlich  verzehrte  Trockensubstanz: 

im  Wiesenheu  •   •   •  8  479  kg 
„    Fleischmehl    .   .  0.857   „ 

Eotansammlung  am  28.  Febr.  bis  16.  März.    Erste  Waschung  des 

Standes  am  28.  Febr.,  zweite  Waschung  am  16.  März  7  Uhr  vorm. 

Standkorrektion   fUr  11  Tage  (abzüglich  der  6  Bespirationstage) 

0.193    kg    lufttr.    mit    92.61  ^Jq  —  0.179  kg   Trockensubstanz;    aus    dem 

Bespirationsapparat : 

am  28.  Februar  0.070  kg  lufttr.  mit  91.06  %  —  0.064  kg  Trockensubstanz 
„      4.  März        0.051   „        „         „     90.85  „  —  0.046   „  „ 

1}      8.     „  0.067    „        I,         ,,      90.90  |,  ^  0.061    ,,  ,, 

„    11.     „  0.063   „        „         „     91.20  „  -  0.048   „ 

„    14.     „  0.042   „        „         „     90.33  „  «0.038   „ 

In  6  Tagen 0.257   „  ,, 

An  11  Tagen  im  asphaltierten  Stande  (s.  oben)  0.179   „  „ 

In  16  Tagen 0.436   „ 

„  24  Stunden 0.027   „  „ 

Harnansammlung  am  28.  Febr.  bis  15.  März.  Am  28.  Febr., 
während  das  Tier  sich  im  Bespirationsapparat  befand,  war  durch  Verschiebung 
des  Hamtrichters  etwas  Harn  auf  den  Boden  geflossen.  Diese  Menge,  mit 
trockenen  Schwämmen  aufgenommen,  wog  0.603  kg.  Der  Kasten  wurde 
dann  abgespült  und  es  fand  sich  in  dem  Harn  der  Schwämme  und  Spülwasser 
(zusammen  3.175  kg)  0.252  o/o  —  0.00800  kg  Stickstoff,  was  einer  Menge 
von  0.622  kg  Harn  vom  Stickstoflfgehalte  des  übrigen  Harns  entsprach. 
Letztere  Menge  wurde  dem  in  der  Hamflasche  gesammelten  Harn  zugerechnet. 

Die  Periode  üb  uinfasste  den  Zeitraum  vom  21.  März 
bis  2.  April  1890,  in  welchem  die  gasförmigen  KohlenstoflEaus- 
scheidungen  an  4  Tagen,  nämlich  am  21.,  24.  und  28.  März 
und   1.  April  bestimmt  wurden.    An  lufttrockenen  Kückständen 
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verblieben  an  diesen  Tagen  im  Respirationsapparat  11,  6,  9  und 
2  g,  welche,  wie  früher,  bei  der  nächsten  Fütterung  mit  verab- 
reicht nnd  verzehrt  wurden.  Der  Verlauf  der  ganzen  Periode  11 
war  durchaus  regelmässig. 

Zugewogenes  und  Tenehrtes  Futter. 

a)  Wiesenhen. 

Am  21.  und  22.  März  20  kg  mit  86.12  o/o  »>  17.224  kg  Trockensubstanz 
Vom  23.  März  bis  2.  April  110   „     „    86.41  „  —  96.061    „ 

In  13  Tagen 112.276   „ 

b)  Fleischmehl. 

Vom  21.— 27.  März  7.0  kg  mit  86.63  <>/o  —  6.918  kg  Trockensubstanz 

„    28.  März  bis  2.  April    6.0   „      „    86.56  „  ==6.134   „  „ 

In  13  Tagen 11.121   „  „ 

In  24  Stunden  durchschnittlich  verzehrte  Trockensubstanz: 

im  Wiesenheu  •   •   •  8.636  kg 
„    Fleischmehl    •   •  0.866   „ 

Kot  an  Sammlung  am  21.  März  bis  2.  April.    Erste  Waschung  des 
Standes  am  21.  März,  zweite  Waschung  am  3.  April  7  Uhr  vorm. 

Standkorrektion  für  9  Tage  (nach  Abzug  der  4  Respirationstage) 
0.176  kg  lufttr.   mit  90.59  <>/o  »  0.169  kg  Trockensubstanz ;    Waschkot  aus 
dem  Respirationsapparate : 
am  21.  März  0.032  kg  lufttr.  mit  89.14  %  «*  0.029  kg  Trockensubstanz 
„    26.     „     0.066   „        „         „    89.06  „  —0.068   „  „ 

„    28.     „      0.049  „        „         „    89.57  „  «0.044   „  „ 

„      1.  April  0.031   „        „         „    87.63  „  ^0J021   „  „ 

In  4  Tagen     ....    0.158   „  „ 

Hierzu  obige  9  Tage    .    0.169   „  „ 

In  13  Tagen    ....    0.317   „  „ 

„  24  Stunden     .     .     .    0.024   „  „ 

Harn  an  Sammlung  am  21.  März  bis  2.  April.  Verluste  an  Harn 
traten  hierbei  nicht  ein. 

Periode  HI,  Ochse  XX. 

In  dieser  Periode  wurde  der  Ration  von  10.0  kg  Wiesen- 
heu und  1.0  kg  entfettetes  Fleischmehl  noch  2.0  kg  Weizen- 
stärke hinzugefügt,  indem  man  vom  3.  April  an  zunächst  0.6  kg 
dieses  Beifutters  zulegte  und  diese  Gabe  allmählich  steigerte, 
bis  am  10.  April  die  beabsichtigte  Menge  erreicht  war.  Das 
Tier  nahm  dieses  Futter  willig  an  und  verzehrte  es,  ohne  Rück- 
stände zu  hinterlassen.  Vom  10.  April  an  bestimmte  man  den 
Trockengehalt  der  Futtermittel  und  begann  am  15.  mit  der 
engeren  Periode,  in  welcher  der  Kot  und  Harn  quantitativ  ge- 
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sammelt  und  die  gasförmigen  Ausscheidungen  an  4  Tagen^ 
nämlich  am  15.^  18.,  22.  und  25.  April  untersucht  wurden.  Die 
Futterrtlckstände ,  welche  im  Respirationsapparate  beobachtet 
wurden,,  betrugen  am  15.  April  260  g  mit  ca.  40*>/o  Trocken- 
substanz, am  18.  April  54  g,  am  22.  April  26  g  und  am  25.  April 
24  g,  sämtlich  in  feuchtem  Zustande.  Da  dieselben  bei  den  nächst- 
folgenden Mahlzeiten  mit  verzehrt  wurden,  so  waren  sie  bei 
der  Berechnung  des  Verzehrs  ausser  acht  zu  lassen.  Hingegen 
verblieb  am  letzten  Tage  des  Versuchs,  dem  26.  April,  ein  Bück- 
stand, der  feucht  109,  lufttrocken  57  g  wog  und  51  g  Trocken- 
substanz enthielt;  in  demselben  fand  sich  nach  der  Analyse 
1.92  g  Stickstoff,  22.96  g  Kohlenstoff  und  46.26  g  organische 
Substanz,  woraus  sich  berechnet,  dass  der  Ruckstand  zusammen- 
gesetzt war  aus  rund 

37  g  Wiesenhen  mit  0.664  g  Stickst.,  16.966  g  Eohlenst.  u.  34.066  g  org.  Subst. 
8  „  Fleischmehl  „    1.263,,        „  4.126,,        „         „    7.816,,    „       „ 

6  „  Stärke  „    0.003,,        „  2.677,,        „         „    6.974,,    „       „ 

61g  Tr.-Subst.  mit  1.910  g  Stickst.,  23.768g  Kohlenst.  u.  47.866  g  org.  Snbet. 

Die  SO  gefundenen  Mengen  der  einzelnen  Futtermittel  sind 
von  dem  Verzehr  in  Abzug  gebracht  worden. 

Im  übrigen  erlitt  der  Versuch  keinerlei  Störung. 

Zugewogenes  und  Terzehrtes  Futter. 

a)  Wiesenhen. 
Vom  16.— 21.  April  70  kg  mit  89.38  »/o  =  62.666  kg  Trockensubstanz 
„     22.-26.     „      60   „      „    88.04  „  —  44.020   „  „ 

Zugewogen      ....    106.686   „  „ 

Im  Futterrückstand  .  0.037   ,.  „ 

Verzehrt  in  12  Tagen    166.649   „  „ 

b)  Fleischmehl. 
Vom  16.— 20.  April  6.0  kg  mit  86.76  <>/o  —  6.146  kg  Trockensubstanz 
„     21.— 26.     „       „     „      „    85.80  „  ««6.148   „  „ 

Zugewogen 10.294   „  „ 

Futterrückstand     .    .  0.008   „  „ 

Verzehrt  in  12  Tagen    .    10.286   „  „ 

c)  Weizenstärke. 
Vom  16.— 20.  Aprü  12.0  kg  mit  81.76  %  «  9.810  kg  Trockensubstanz 
„     21. — 26.      „        „     „     „     81.80  „  ■"  9.816   „  „ 

Zugewogen 19.626   „  „ 

Futterrückstand     .    .    .      0.006   „  „ 


Verzehrt  in  12  Tagen    .    19.620   „ 


it 


>7 


IV.  VersncliBreüie.  518 

In  24  Standen  durchschnittlich  verzehrte  Trockensubstanz: 
im  Wiesenheu     ....    8.879  kg 
„    Fleischmehl    ....    0.867   „ 
„    Stärkemehl     ....    1.635   „ 
Kotansammlung  am  15. —26.  April.    Erste  Waschung  des  Standes 
am  15.  April,  zweite  Waschung  am  27.  April  7  Uhr  vorm. 

Standkorrektion  für  8  Tage  (nach  Abzug  der  4  Bespirationstage) 
0.088  kg  lufttr.   mit  90.10  ^Iq  =  0.079  kg  Trockensubstanz ;    aus  dem  Re- 
spirationsapparat : 
am  15.  April  0.038  kg  lufttr.  mit  89.45  %  » 0.034  kg  Trockensubstanz 
„    18.     „     0.044   „        „        „    89.57  „  —0.039   „ 
„    22.      „     0.038  „        „        „     90.03  „  -=  0.034   „ 
„    25.     „     0.033   „        „        „     90.93  „  =0030   „ 

In  4  Tagen     ....    0 137 
Hierzu  8  Tage  (s.  oben)    0.079 

In  12  Tagen   ....    0.216 
„  24  Stunden     .    .    .    0.018   „ 
Harnansammlung    am    15. — 26.    April.      Dieselbe    verlief    ohne 
störenden  Zwischenfall. 

Periode  I,  Ochse  XXI. 
Dieses  Tier  hatte,  wie  bereits  angegeben,  ebenso  wie  der 
Ochse  XX  seit  Ende  November  1889,  eine  Tagesration  von  10  kg 
Wiesenhen  erhalten,  welche  es  immer  vollständig  verzehrte. 
Vom  26.  Januar  1890  an  erhielt  es  Hen,  dessen  Trockengehalt 
bestimmt  war,  und  in  der  Zeit  vom  31.  Januar  bis  9.  Februar 
wui'de  der  Kot  quantitativ  gesammelt,  um  zum  Zwecke  einer 
Kontrolle  für  das  Tier  XX  die  Verdauung  des  Futters  fest- 
stellen zu  können.  Respirationsversuche  waren  mit  diesem  Tiere 
nicht  beabsichtigt  worden  und  gelangten  daher  auch  nicht  zur 
Ausfuhrung.  Während  der  engeren  Versuchsperiode  liess  der 
Ochse  ohne  äusserlich  wahrnehmbaren  Grund  am  7.  Febr.  0.567, 
am  8.  Februar  0.555  kg  feuchte  Rückstände,  die  leicht  ge- 
trocknet am  8.  bezw.  9.  Februar  der  gewöhnlichen  Ration  bei- 
gemischt und  mit  verzehrt  wurden.  Im  übrigen  verlief  der  Ver- 
such ohne  Störung. 

Zngowogenes  und  rerzelirtes  Wiesenlien. 

Vom  31.  Jan.   bis  3.  Febr.  40  kg  mit  84.38  %  — 33.752  kg  Trockensubstanz 
„     4.-9.  Febr.  60   „     „    84.97  „  =50.982   „  „ 

In  10  Tagen 84.734   „  „ 

„  24  Stunden 8.473   „  „ 

Kotansammlung   am  31.  Jan.  bis  9.  Febr.    Erste  Waschung  des 

Standes  am  30.  Jan.  6  Uhr  nachm.,  zweite  Waschung  am  10.  Febr.  6  Uhr  frUh. 

Standkorrektion  für  10.54  Tage  0.293  kg  lufttr.   mit  92.02%«- 

0.270  kg  Trockensubstanz,  mithin  für  24  Stunden  0.026  kg  Eottrockensubstanz. 

Venuolw-Stokioneii.    XLIV.  33 
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Periode  ü,  Ochse  XXI. 
Vom  11.  Februar  erhielt  das  Tier  ausser  den  bisher  ge- 
f&tterten  10  kg  Wiesenheu  noch  entfettetes  Fleischmehl 
in  allmählich  zunehmenden  Mengen.  Am  24.  desselben  Monats 
war  die  beabsichtigte  Gabe  von  1.0  kg  dieses  Beifutters  erreicht 
Dasselbe  wurde,  ebenso  wie  das  EauhAitter  ohne  Hinterlassung 
von  Bückständen  verzehrt.  Der  Trockengehalt  der  Futtermittel 
wurde  vom  28.  Februar  an  bestimmt  und  der  Kot  in  der  Zeit 
vom  10. — 19.  März  gesammelt.  Der  Versuch  konnte  ohne 
störenden  Zwischenfall  zu  Ende  geführt  werden. 

Zngewogenes  und  yenehrtes  Futter. 

a)  Wiesenhen. 
Am  10.  März         10  kg  mit  84.18  %  »   8.418  kg  TrockensnbstaiuE 
Vom  11.-14.  März  40   „      „    86.12  „  —34.448   „ 
„  15.— 19.     „    60    „     „    86.41  „  =43.206   „  „ 

In  10  Tagen  ....  86.071   „  „ 

b)  Fleischmehl. 
Vom  10.— 16.  März  6.0  kg  mit  85.71  %  =  5.143  kg  Trockensubstanz 
„     16.— 19.     „     4.0   „     „    8Ö.8Ö  „  =»3.423    „  „ 

In  10  Tagen 8.666  „  „ 

In  24  Stunden  durchschnittlich  verzehrte  Trockensubstanz: 

im  Wiesenheu  *   *   *  8.607  kg 
„   Fleischmehl    •  •  0.867   „ 
Eotansammlung  am  10. — 19.  März.    Erste  Waschung  des  Standes 
am  9.  März  7Vs  ^^  abends,  zweite  Waschung  am  20.  März  7  Uhr  irtth. 

Standkorrektion  für  10.48  Tage  0.271  kg  lufttr.   mit  92.12%  = 
0.260  kg  Trockensubstanz,  mithin  für  24  Stunden  0.024  kg  Kottrockensubstanz. 

Die  chemische  Zusammensetzung  der  Futtermittel, 
Futterrückstände  und  des  Darmkotes  war  folgende: 

Tabelle  CCV. 


A.  Futter-         Roh- 

Stickstofffr 

.  Roh- 

Roh- 

Mineral- 

Kohlen- 

Stick- 

mittel,          protem 

Extraktst. 

fett 

faser 

stoffe 

stoff 

stoff 

Wiesenheu  ....  11.04 

60.43 

3.14 

27.46 

7.93 

46.86- 

1.767 

Entfettetes  Fleisch- 

mehl     97.86 

0.17 

— 

2.31 

61.68 

16.656 

Weizenstärke     .   .    0.28 

99.19 

0.06 

0.06 

0.43 

44.62 

0.044 

B.  Futterrückstände. 

Vom  2.  April  1890    — 

— 

— 

— 

42.38 

3.786 

»  26.     „        „ 

— 

— 

— 

49.62 

3.769 

C.  Darmkot. 

Ochse  XX,  Per.  I  13.29 

42.87 

4.61 

26.80 

13.61 

47.17 

2.127 

„       „       „  Ha  14.33 

41.26 

4.39 

26.09 

13.94 

47.38 

2.292 

„       „       „  IIb  14.64 

42.36 

4.36 

24.88 

13.87 

47.32 

2.326 

„       „       „  111  16.38 

41.80 

4.00 

26.43 

13.39 

47.39 

2.460 

„    XXT,    „     I  13.06 

42.03 

4.66 

26.40 

13.96 

— 

2.068 

„       „       „    II  14.46 

40.46 

4.49 

26.46 

14.14 

— 

2.313 
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Das  Wiesenheu,  welches  nach  vorstehender  Analyse  als 
eine  bessere  Sorte  zu  bezeichnen  ist,  enthielt  1.570 °/o  Eiweiss- 
Stickstoff,  mithin  0.197o/o  Nicht-Eiweiss-Stickstoff,  d.  i.  II.I40/0 
des  Gesamt-Stickstofis. 

Das  Fleischmehl  war  fttr  die  vorliegenden  Versuche  in 
einer  chemischen  Fabrik  durch  Extraktion  mittelst  Äthers  vom 
Fett  befreit  werden,  was  nach  obigen  Zahlen  recht  vollständig 
gelungen  war.  Aus  der  Summe  der  in  der  Trockensubstanz 
enthaltenen  Mineralstoffe  und  des  Fettes  wurde  sich  ein  Gehalt 
von  97.52  ®/o  Eohprotein  ergeben,  während  die  übliche  Berechnung 
aus  dem  Stickstoffgehalt  97.85  <>/o  ergiebt.  Wir  haben  diese 
geringe  Differenz  nicht  weiter  beachtet  und  in  den  weiteren 
Rechnungen  die  letztgenannte  Zahl  in  Ansatz  gebracht. 

In  dem  Tränkwasser  wurden  im  Mittel  in  den  einzelnen 
Versuchsperioden  in  100  ccm  folgende  Mengen  Kohlensäure 
gefunden  (in  mg:) 


Tabelle 

CCVI. 

Zahl  der 
Bestim-. 
mnngen 

Freie  n.  halb- 

gebnndene 

Eohlensänre 

Fest 

gebundene 

Kohlensäure 

Im 
ganzen 

Per.  I. 

31 .  Jan.  bis  15.  Febr.  1890    5 

14.4 

13.8 

28.2 

„Ha. 

28. Febr.,,  16. März    „       5 

14.3 

118 

26.1 

„nb. 

21. März,,    2. April    „       4 

14.4 

11.8 

26.2 

„  m. 

16.— 26.  April                    4 

16.2 

15.2 

30.4 

Im  Pnrchschnitt    (18) 

14.68 

13.16 

27.73 

Es  folgen  nunmehr  die  tabellarischen  Aufzeichnungen  über 

1)  Stalltemperatur,  Lebendgewicht,  Tränkwasserkon- 
sum und  Kotausscheidung  (Tabelle  CCVII— CCXII), 

2)  die  täglichen  Einnahmen  im  Futter  und  Ausgaben 
im  Kot  als  Grundlagen  zur  Berechnung  der  Ausnützung 
des  Futters  (Tabelle  CCXIII)  und 

3)  die  Mengen  des  vom  Ochsen  XX  ausgeschiedenen  Harns, 
dessen  spezifisches  Gewicht  sowie  Gehalt  an  Trocken- 
substanz, Stickstoff,  Kohlenstoff,  freier  und  halb- 
gebundener Kohlensäure  und  Hippursäure  (Tabelle 

ccxiv^ccxvn.) 

33* 


516      Ftttterangs-  und  RespirationsTenuche  mit  volljährigen  Ochsen. 


Tabelle  CCVn. 

Reihe  lY,  Periode  I,  Ochse  XX.    10.0  kg  Wiesenheu  M. 


Stall- 

Kot  aus 

dem  Sammelkasten 

Datom 

tem- 
peratnr 

Lebend- 
gewicht 

Trftnk- 
wasser 

frisch 

Trockensubstanz 

1890 

OC. 

kg 

kg 

kg 

% 

kg 

31.  Jannar 

17.0 

674.7 

17.69 

14.010 

18.98 

2.659 

1.  Febnuir 

16.0 

665.7 

36.66 

17.032 

18.67 

3.163 

2.        „ 

15.8 

675.2 

29.57 

16.924 

18.55 

1     2.954 

3.        „ 

16.8 

675.2 

26.92 

15.416 

18.65 

1     2.875 

4-        „ 

17.2 

674.2 

29  87 

15.449 

18.31 

;     2.829 

6-        „ 

16.2 

676.7 

29.69 

16.948    . 

18.63 

3.140 

6.        „ 

15.7 

673.7 

29.28 

16.343    1 

18.61 

;     2.840 

7.        „ 

17.3 

676.7 

21.99 

16.747 

19.03 

3.187 

8,        „ 

16.6 

669.2 

27.02 

15.765 

19.12 

3.014 

9.           n 

16.5 

664.9 

32.87 

14.622 

19.82 

2.898 

10.        „ 

16.3 

671.2 

27.84 

16.672 

19.17 

1    3.196 

11. 

17.0 

669.7 

28  22 

16.276 

19.28 

,     2.945 

12. 

16.6 

670.7 

30.25 

16.342 

19.11 

:     2.932 

13.        „ 

162 

671.2 

27.57 

16.186 

19.46 

2.955 

14.        „ 

17.1 

672.2 

28.46 

(16.513) 

18.83 

(3.1091 

16.        „ 

16.6 

667.7 

36.69 

15.047     1 

19.13 

2.878 

Mittel  I     16.5      I    671.7     |    28.71     | 


—  —  2.%4 

Standkorrektion  !    0.017 


In  24  Standen  durchschnittlich  ausgeschiedene  Trockensubstanz  1    2.981*) 

Tabelle  CCVm. 

ReihelV,  Per.IIa,  Ochse  XX.  10.0  kg  Wiesenheu  M  u.  1.0  kg  entfett.  Fleischmehl. 


28.  Februar 

16.8 

682.2 

34.76 

15.961 

18.43 

!     2.940 

1.  Mfirz 

16.5 

682.2 

37.62 

17.350 

'    17.71 

;     3.073 

2.     „ 

16.0 

687.2 

27.59 

17.013 

18.09 

'     3.078 

3.     „ 

16.2 

680.8 

41.48 

16.715 

17.85 

!     2.984 

4-     » 

18.1 

691.7 

26.02 

16.604 

18.01 

!     2.810 

^*       n 

16.0 

682.2 

42.08 

19.062 

17.20 

3.279 

6.     « 

16.0 

692.7 

37  56 

20.940 

16.47 

3.449 

7.     . 

16.8 

691.2 

29  36 

16  202 

17.82 

2.709 

8.     „ 

17.9 

689.7 

34.02 

17.250 

17.26 

2.977 

9.     . 

17.3 

687.2 

41.66 

19.480 

17.72 

3.462 

10.     „ 

16.0 

693.2 

28.06 

17.574 

17.80 

3.128 

11.     n 

17.7 

688.2 

30.03 

16.828 

18.09 

2.863 

12.     „ 

16.7 

685.2 

39.81 

18.198 

18.22 

3316 

13.     „ 

16.7 

692.2 

31.85 

17.703 

18.71 

3.312 

14.     „ 

17.6 

690.7 

25.78 

16.983 

17.91 

3.042 

16.     „ 

16  7 

684.7 

38.82 

18.097 

17.51 

3.169 

Mittel 

16.7 

687.6 

34.16 

3.099 

Standkorrektion 

0.027 

In  24  Stunden  durchschnittlich  ausgeschiedene  Trockensubstanz  |    3.126 


1)  Unter  Berücksichtigung  des  14.  Februar  2.973  kg. 


IV.  Veranchsreihe. 
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Tabelle  CCIX. 

Keihe  IV,  Per.  IIb,  Ochse  XX.   10.0  kg  Wiesenheu  M  und  1.0  kg  entfettetes 

Fleischmehl. 


Stall- 

Kot aus 

dem  Sammelkasten 

Datum  • 

tem- 
peratur 

Lebend- 
gewicht 

Tränk- 
wasser 

frisch 

Trockensubstanz 

1890 

»C. 

kg 

kg 

kg 

Vo 

kg 

21.  März 

16.8 

685.7 

35.45 

13.080 

18.62 

2.436 

22.      „ 

16.7 

692.2 

41.37 

20.138 

18.21 

3.667 

23.      „ 

16.Ö 

695.2 

27.31 

17.252 

18.21 

3.142 

24.      „ 

16.3 

695.2 

25.44 

15.824 

18.65 

2.951 

25.      „ 

17.9 

687.7 

24.95 

16.026 

18.67 

2.992 

26.      „ 

16.3 

680.7 

45.94 

17.907 

18.50 

3  313 

27.     „ 

16.6 

693.7 

30.11 

16.830 

18.05 

3.038 

28.      „ 

19.0 

694.7 

39.36 

18.032 

17.59 

3.172 

29.      „ 

17.2 

699.2 

28.71 

19.653 

17.78 

3.494 

30.      , 

17.8 

692.2 

22.19 

16.407 

1814 

2.976 

31.     „ 

16.7 

699.7 

37  69 

18.214 

18.05 

3.288 

1.  April 

17.2 

701.7 

28.50 

16.788 

18.46 

3.098 

2.      „ 

15.3 

695.7 

29  83 

17.833 

18.33 

3.269 

Mittel 

16.9 

693.4 

32.07 

—^. 

_. 

3.141 

Standkorrektion 

0.024 

In  24  Stunden  durchschnittlich  ausgeschiedene  Trockensubstanz  |     3.165 


Tabelle  CCX. 

Reihe  IV,  Per.  III,  Ochse  XX.    10.0  kg  Wiesenheu  M,  1.0  kg  entfettetes 
;  Fleischmehl  und  2.0  kg.  Weizenstärke. 


15.  April 

17.2 

702.7 

35.01 

18  593 

17.20 

3.198 

16.     „ 

15.5 

702.2 

40.85 

23.493 

16.54 

1     3.886 

17.     „ 

17.0 

704.2 

33.85 

20.799 

16.37 

3.405 

18.      „ 

18.8 

703.7 

32.26 

18.501 

17.02 

'     3.149 

19.      „ 

16.7 

700.2 

40.60 

21.354 

16.78 

3.583 

20.     „ 

17.0 

704.7 

3005 

18.797 

17.02 

3.199 

21.     „ 

16.7 

702.2 

44.93 

19.140 

17.56 

3.361 

22.      „ 

18.4 

715.7 

22.31 

17.740 

17.83 

3.163 

23.     „ 

15.7 

700.2 

40.01 

20.779 

17.59 

3.655 

24.      „ 

15.7 

710.2 

31.16 

19.931 

18.07 

3.602 

25.     „ 

18.0 

708.7 

30.67 

16.580 

18.29 

3.032 

26.     „ 

15.8 

705.2 

26.50 

19.144 

18.54 

3.549 

Mittel 

16.9 
ien  durchsc 

705.0 

34.02 

Standl 

:orrektion 

3.399 
0.018 

In  24  Stund 

hnittlich  a 

usgeschiedc 

(ne  Trocke: 

Qsubstanz 

3.417 

518     Fttttenmgs-  und  BespiratioiisyerBnche  mit  volUfthri^n  Ochsen. 


Tabelle  CCXL 

BeUie  IV,  Periode  I,  Ochse  XXI.    10.0  kg  Wiesenhen  M. 


Stall- 

Kot  ans 

dem  Sammelkasten 

Datum 

tem- 
peratur 

Lebend- 
gewicht 

Tränk- 
wasser 

frisch 

Trockensubstanz 

1890 

OC. 

kg 

kg 

kg 

% 

kg 

31.  Jannar 

16.2 

605.2 

37.16 

18.403 

16.87 

3.105 

1.  Febniar 

16.0 

607.7 

39.56 

18.724 

15.92 

2.981 

2.      , 

16.8 

615.2 

33.48 

19.073 

15.99 

3.050 

3.      ' 

15.8 

612.2 

36.04 

17.376 

16.52 

2.871 

4.      „ 

16.0 

609.7 

37.71 

17.018 

16.56 

2.818 

5.      , 

16.2 

610.7 

43.60 

19.914 

16.23 

3.232 

6.      „ 

15.7 

611.7 

42.31 

18.656 

16.46 

3.071 

V.         n 

16.0 

615.7 

29.35 

17.374 

16.82 

2.922 

8.      „ 

16.5 

610.2 

38.98 

12.652 

16.42 

2.077 

9.      „ 

16.5 

610.2 

45.39 

18.201 

16.52 

3.007 

Mittel 

16.1 

610.9 

38.36 

— 

— 

2.913 

len  durch» 

Standkorrektion 

0.026 

In  24  Stnn< 

^hnittlich  a 

Lusgeschiedi 

sne  Trockensubstanz 

2.939 

Tabelle  CCXIL 

Reihe  lY,  Periode  n,   Ochse  XXI.    10.0  kg  Wiesenheu  M  und  1.0  kg  ent- 
fettetes Fleischmehl. 


10.  März 

11. 

12. 

13. 

14. 

15. 

16. 

17. 

18. 

19. 


n 
« 
n 
n 
n 
n 
n 
n 
n 


16.0 

625.2 

33.66 

16.3 

624.2 

37.92 

16.7 

621.2 

38.77 

16.7 

619.7 

50.23 

16.3 

627.2 

30.08 

16.7 

615.2 

51.24 

16.2 

625.2 

41.15 

16.0 

625.7 

40.16 

16.0 

622.2 

35.51 

16.2 

616.7 

50.04 

16.3 

622.2 

40.88 

19.705 
19.004 
17.846 
18.618 
20.110 
18.437 
18.173 
20.306 
19.243 
19.099 


16.65 
16.38 
16.68 
17.18 
17.51 
16.65 
16.70 
16.44 
16.87 
16.71 


3.281 
3.113 
2.977 
3.199 
3.521 
3.070 
3.035 
3.338 
3.246 
3.191 


Mittel 


In  24  Stunden  durchschnittlich  ausgeschiedene  Trockensubstanz  {     3.221 


Standkorrektion 


3.197 
0.024 
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Tabelle  CCXHI. 


Reihe   IV. 


Ochse  XX,  Periode  I. 


Verzehrt:  Wiesenheu 
Im  Dannkot    •   •   •   • 


Verdaut 


Ochse  XX,  Periode  Ha 


Verzehrt:  Wiesenhen 
Fleischmehl 


n 


Gesamtverzehr 
Im  Darmkot    • 


Gesamtverdauung 


Ochse  XX,  Periode  Hb 


Verzehrt:  Wiesenhen 
Fleischmehl 


}f 


Gesamtverzehr    • 
Im  Darmkot    •   • 

Gesamtverdauung 


Ochse  XX,  Periode  HI. 

Verzehrt:  Wiesenheu  ... 
Fleischmehl ... 
Weizenstärke   *  • 


Gesamtverzehr 
Im  Darmkot    * 


Gesamtverdauung 


Ochse  XXI,  Periode  I. 

Verzehrt:  Wiesenheu    •   •   . 
Im  Darmkot 

Verdaut 


Ochse  XXI,  Periode  11. 

Verzehrt:  Wiesenheu    .   .   .   . 
Fleischmehl  .   .   •   « 


11 


Gesamtverzehr 
Im  Darmkot    • 


Verdaut 


kg 


8.482 
2.981 


5.Ö01 


8.479 
0.867 


9.336 
3.126 


6.210 


8.636 
0.856 


9.490 
3.165 


6.325 


8.879 
0.857 
1.635 


11.371 
3.417 


kg 


7.809 
2.578 


5  231 


7.807 
0.837 


•§1 


kg 


0.936 
0.3% 


^ 


«»'S 


I 

OQ 


U 


kg 


4.277 
1.278 


0.540 


0.936 
0.836 


8.644 
2.690 


5.954 


7.950 
0.835 


8.785 
2.726 


6.059 


8.175 
0.837 
1628 


10.640 
2.959 


7.954 


8.473 
2.939 


7.681 


7.801 
2.529 


5.534 


8.607 
0.857 


9.464 
3.221 

6.243 


5.272 


7.924 
0.837 


1.772 
0.448 


1.324 


0.953 
0.834 


1.787 
0.460 


1.327 


0.980 
0.836 
0.005 


1821 
0.526 


1.295 


0.935 
0.384 


0.551 


0.950 
0.836 


8.761 
2.766 

5.995 


1.786 
0.466 

1.320 


2.999 


4.276 


kg 


0.266 
0.134 


0.132 


0.266 
0.001 


4.276 
1.289 


2.987 


4.355 


4.355 
1.341 


3.014 

4.478 
1.622 


6.100 
1.428 


4.672 


4.273 
1.235 


0.267 
0.137 


0.130 


0.271 
0.001 


0.272 
0.138 


0.134 


0.279 
0.001 
0.001 


0.281 
0.137 


0.144 


0.266 
0.134 


3.038 


4.341 


4.341 
1303 

3.038 


0.132 


0.270 
0.001 


0.271 
0.145 

0.126 


3 
kg 


2.329 
0.769 


1.560 


2.328 


2.328 
0.816 


1.512 


2.371 


2.371 
0.787 


1.584 

2.438 
0.001 


2.439 
0.869 


1.570 


2.327 
0.776 


1.551 


2.363 


2.363 
0.852 

1.511 


520     FÜtternngs-  und  BespixatioitSYeisache  mit  volljährigen  Ochsen. 
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Für  die  Ansnfltzung  der  Futtermittel  ergeben  sich  aus 
den  angeführten  Berechnungen  nachstehende  Zahlen: 

a)  Wiesenheu  M. 

Trock.-  Organ.       Boh-   Sückstofffr.  Boh-  Boh- 

Subfltz.  Sn^tz.  protein  Extraktst.  fett  faaer 

Ochse  XX,  Periode  I     64.9  67.0         67.7          70.1  49.6  67.0 

„    XXI,       „      I     65.3  67.6          68.9          71.1  49.6  66.7 

Mittel    65.1  67.3  58.3  70.6  49.6  66.9 

Das  Wiesenheu  enthielt  hiemach  in  Prozenten  der  Trocken- 
substanz :  Roh-  Verdauliche 

nährstoffe         Nährstoffe 

Bohprotem 11.04  6.44 

Stickstoflfreie  E&traktstoffe     .    .      50.43  35.60 

Bohfett 3.14  1.66 

Bohfaser 27.46  18.37 

Nährstoffverhältnis    ....  1 :  8.97 

Dasselbe  charakterisieii:  sich  demnach  auch  mit  Bezug 
auf  seine  Verdaulichkeit  als  eine  bessere  Sorte. 

b)  Entfettetes  Fleischmehl. 
In  der  Berechnung  der  Ausnützung  dieses  Futtermittels 
sind  die  für  jedes  Tiei'  gesondert  ermittelten  Verdauungskoeffi- 
zienten des  Wiesenheues  in  Ansatz  gebracht  und  die  Bestand- 
teile des  Stärkemehls  als  vollkommen  verdaulich  betrachtet 
worden,  da  die  mikroskopische  Untersuchung  auf  völlige  Ab- 
wesenheit von  Stärke  im  Kot  schliessen  liess.  Die  nähere 
Rechnung  gestaltet  sich  daher  wie  folgt: 

(Siehe  die  Tabelle  CCXVni,  S.  625.) 

Da  das  für  die  Verauche  benutzte  Fleischmehl  fast  zu 
98®/o  aus  stickstofiFhaltigen  StofiFen  bestand  und  von  anderen 
organischen  Substanzen  nur  eine  sehr  geringe  Menge  Fett  in 
demselben  vorhanden  war,  dessen  Betrag  für  die  Bestimmung 
seiner  Verdaulichkeit  zu  gering  war,  so  haben  wir  es  hier  nur 
mit  der  Ausnützung  des  Eohprotems  zu  thun.  Dieselbe  stellte 
sich  in  den  Versuchen  ohne  Stärkemehlzugabe 

beim  Ochsen  XX,  Periode  Ha  auf    ...    .    93.8<>/o 


»         >»         11         »I        ^^"    II 


93.2  „ 


93.6  „ 
9U.«/  ,, 
92,2  „ 


im  Mittel  „ 
beim  Ochsen  XXI,  Periode  II  „ 
mithin  im  Mittel  beider  Tiere  „ 

wogegen  die  früheren,  an  hiesiger  Station  ausgeführten  Versuche 
(s.  Abhandl.  I  u.  11,  S.  25  u.  49)  für  das  Rohprotein  die  Verdauungs- 
koeffizienten 97.3,  88.0  bezw.  88.8  (im  Mittel  90.7)  geliefert  hatten. 
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Tabe 

aie  CCXVTTT. 

El  S 

kg 

kg 

kg 

kg 

1 

kg 

Wiesenhen  n.  Fleischmehl. 

Ochse  XX,  Periode  Ha. 

Verzehrt  im  Fleischmehl  .... 

^Afl&Tn^VArflA.TI'imO^     ••••••• 

0.867 
6  210 

0837 
5954 
5.231 

0.836 
1.324 
0.540 

2.987 
2.997 

0.001 
0.130 
0.132 

1.512 

Verdaut  vom  Wiesenheu  .... 

5.503 

1.660 

„          „     Fleischmehl    •   .   • 

0.707 

0.723 

0.784 

— 

— 

— 

Ochse  XX,  Periode  II  h. 

Veraehrt  im  Fleischmehl .... 

Gesamtverdannn^ 

Verdaut  vom  Wiesenheu  .... 

0.855 
6.325 
5.604 

0.835 
6.059 
6.327 

0.834 
1.327 
0.550 

3.014 
3.053 

0.001 
0.134 
0.134 

1.584 
1.689 

„          „     Fleischmehl    •   •   • 

0.721 

0.732 

0.777 

— 

— 

Ochse  XXI,  Periode  II. 

Verzehrt  im  Fleischmehl  .... 

Gesamtverdauung 

Verdaut  vom  Wiesenheu  .... 

0.857 
6.243 
5.620 

0.837 
6.996 
5  367 

o.as6 

1.320 
0.560 

3.038 
3.086 

0.001 
0.126 
0.134 

1.611 
1.576 

„          „     Fleischmehl    •   •   • 

0.623 

0.638 

0.760 

— 

— 

— 

Wiesenheu,  Fleischmehl 
und  Stärke. 

Ochse  XX,  Periode  III. 

Veraehrt  im  Fleischmehl .... 

Gesamtverdauung 

Verdaut  vom  Wiesenheu  .... 

„        von  der  SfÄrke  .... 

„          „    Heu  und  Stärke  .   • 

0.857 
7  964 
5.762 
1.635 
7.397 

0.837 
7.681 
5.477 
1.628 
7.105 

0.836 
1.295 
0.565 
0.005 
0570 

4672 
3.139 
1.622 
4.761 

0.001 
0.144 
0.138 
0.001 
0.139 

1.570 
1.633 
0.001 
1.634 

„        vom  Fleischmehl    •   •   • 

0.557 

0.576 

0.725 

— 

— 

— 

Durch  die  Beigabe  von  1.635  kg  Stärkemehl-Trocken- 
substanz, und  unter  der  Annahme  berechnet,  dass  dieses  Bei- 
futter Völlig  verdaut  und  die  Ausnützung  des  Wiesenheu-Roh- 
protems  durch  die  Beigabe  der  Stärke  und  des  Fleischmehls 
nicht  geändert  wurde,  sank  der  Verdauungskoefflzient  für  das 
Fleischmehl-Rohprotem  auf  86.7  gegenüber  93.5,  welch  letzterer 
Ausnutzungsgrad  in  derselben  Tagesration  ohne  Stärkemehl 
erhalten  worden  war.  Die  hier  in  Frage  kommenden  absoluten 
Mengen  Rohprotein  sind  folgende: 
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Im  Wiesenheu  •   • 
Stärkemehl  •   • 


11 


11 


Fleischmehl 


•   •   • 


Gesamt-Menge 
im  Futter 

kg 
.   .    0.980 

.   •    0.005 

.    0.836 

Verdaulich  im  ganzen  • 
In  Wirklichkeit  yerdaut 

Scheinbare  Minderverdauung 


Verdanungs- 
Koeffizient 

57.7 
100 
93.5 


Mithin 
verdaulich 

kg 
.0.565 
0.005 
0.782 


•   •   •   •   • 


1.352 
1.295 


•   •   •   • 


0.057 


Thatsächlich  ist  diese  Minderverdanang  nicht  blos  auf 
das  Fleischmehl ,  sondern  selbstverständlich  auf  das  Eohprote'in 
des  Gesamt-Futters  zu  beziehen. 


Wir  wenden  uns  nunmehr  zu  den  Ergebnissen  der  Harn- 
untersuchungen und  wollen  uns  zunächst  auch  hier  Gewissheit 
darüber  verschaffen,  ob  der  Durchschnitt  der  nicht  an  sämt- 
lichen Tagen  der  Versuche  vorgenommenen  Kohlenstoffbe- 
stimmungen genügende  Übereinstimmung  zeigt  mit  dem  Kohlen- 
stoffgehalt der  durchschnittlich  ausgeschiedenen  Trockensubstanz, 
wenn  für  letztere  derselbe  Prozentgehalt  in  Anrechnung  gebracht 
wird,  den  die  direkten  Untersuchungen  ergeben  hatten.  Auf 
diesem  Wege  erhalten  wir  folgende  Werte: 


Zahl  der 

KohlenstofT- 

bestim- 

mangen 


Ochse  XX. 
Per.  I.   10  kg  Wiesenheu    8 
„na.   desgl.   und   1   kg 

Fleischmehl 10 

„üb.    desgl.    and   1  kg 

Fleischmehl 7 

„  in.   dgl.,  1  kg  Fleisch- 
mehl n.  2  kg  Stärkemehl    6 


KohlenstofT 

in  der 
Trocken- 
subttanz 

39.40 
38.365 
38.55 
40.33 


^^„*1J!?;«^       Kohlenstoff 
aus  dem  •«  «i«« 

berechnet 


ermittelt 


324.9 
407.3 
419.4 

428.8 


g 
320.0 

407.0 

419.2 

(438.5) 


Dlffe- 
reiu 


s 

4.9 
0.3 
0.2 
9.7 


In  den  beiden  ersten  Perioden  sind  die  Unterschiede 
zwischen  den  berechneten  und  den  direkt  ermittelten  Kohlen- 
stoffmengen so  gering,  dass  dieselben  den  unvermeidlichen  Ana- 
lysenfehlern zur  Last  gelegt  werden  müssen.  Dagegen  erreicht 
diese  Differenz  in  der  HL  Periode  einen  bisher  nicht  beobachteten 
Umfang,  der  zwar  nicht  geeignet  ist,  das  Ergebnis  der  Versuche 
irgendwie  in  Frage  zu  stellen,  der  aber  doch  dazu  herausfordert 
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nach  einer  Erklärung  zu  suchen.  Aus  der  Tabelle  CCXVn  erkennt 
man  nun,  dass  an  den  6  Tagen,  an  welchen  der  Kohlenstoff 
direkt  bestimmt  wurde,  die  Hammenge  und  damit  im  Zusammen- 
hange auch  der  absolute  Trockensubstanzgehalt  des  Harns  zu- 
fällig grösser  war  und  deshalb  auch  mehr  Kohlenstoff  enthalten 
musste  als  an  den  übrigen  6  Tagen.  Aus  diesem  Grunde  halten 
wir  den  berechneten  Gehalt  (428.8  g)  für  richtiger  und  werden 
denselben  daher  in  den  weiteren  Berechnungen  benutzen. 

Vergleicht  man,  um  zu  dem  nächsten  Punkte  unserer  Be- 
trachtungen überzugehen,  den  Gehalt  der  verschiedenen  Rationen 
an  verdaulichen  Nährstoffen  mit  den  im  Harn  ausge- 
schiedenen Mengen  Trockensubstanz,  Kohlenstoff  und 
Stickstoff,  so  erhält  man  nachstehendes  Bild. 


Verdaut 

Im  Harn  pro  Tag 

öl 

i 

§1 

Kohlenstoff 

Stickstoff 

in  der 

1 

in  der 

II 

t 

äI 

Trock.- 

Trock.- 

H  S 

d 

E-i  g 

Snbst. 

Snbst. 

kg    1 

kg 

g 

g 

•/d 

g         % 

Per.  I.   10  kg  Wiesenhen 

6.Ö01 

0.540 

824.7 

320.0 

39.40 

83.2 

10.1 

,,na.   desgl.    und    1   kg 
Fleischmehl 

6.210 

1.324 

1061.6 

1 
407.0  i  38.36 

; 

191.9!  18.1 

,,  üb.   desgl.    und    1  kg 
Fleischmehl 

6  325 

1.327 

1087.9 

419.2 

38.55 

201.1 

18.5 

„  m.   dgl.,  1  kg  Fleisch- 
mehl n.  2  kg  Stärkemehl 

7.964 

1.295 

1063.2 

'  428.8 

1 

40.33 

189.1 

17.8 

In  ihrer  Bedeutung  fallen  diese  Zahlenreihen  zusammen 
mit  jenen  der  11.  Versuchsreihe,  in  welcher  Weizenkleber  anstatt 
Fleischmehl  verfüttert  worden  war;  sie  zeigen,  dass  der  Trocken- 
substanz- und  Eohlenstofigehalt  des  Harns  infolge  der  Erhöhung 
der  Eiweissration  stieg,  wogegen  die  Beigabe  von  Stärkemehl 
eine  solche  Vermehrung  nicht  hervorrief.  Um  zu  entscheiden, 
ob  an  der  Steigerung  des  KohlenstofiFs  im  Harn  nach  Fleisch- 
mehlfütterung  vorwiegend  der  HamstofiF  oder  noch  andere  Sub- 
stanzen beteiligt  waren,  haben  wir  zuförderst  einen  Blick  auf 
die  Menge  der  Hippursäure  im  Harn  zu  werfen;  es  wurde  aus- 
geschieden : 
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Hippnrsänre 
im  ganzen 

Periode  I.    10  kg  Wiesenhen  •   •   •    206.9 
IIa.    dgl.  n.  1  kg  Fleischmehl    194.8 


HippuTB&nre  Hippursäure- 

in  %  der  Stickstoff  in  % 
Harn-         des  Gesamt- 
Tr.-Substanz      Stickstoffs 


1) 


11 


»» 


nh. 
m. 


11 


11 1 


11  11  11 


11 11 


11 


11 


203.4 


26.1 

19.4 

18.4 

7.9 

18.7 

7.9 

17.6 


7.7 


und  2  kg  Stärkemehl 186.8 

Im  Vergleich  zu  den  Versuchsreihen  I  und  HE  lieferte 
das  in  der  vorliegenden  Reihe  verfutterte  Wiesenheu  eine  sehr 
viel  reichlichere  Menge  Hippursäure,  indem  aus  10  kg  des  letztem 
207  g,  gegen  147  bezw.  121  g  in  den  Reihen  I  und  in  gebildet 
wurden.  Die  Beigabe  von  Fleischmehl  steigerte  diese  Aus- 
scheidung nicht,  wozu  zu  bemerken  ist,  dass  auch  die  Rohfaser- 
verdauung durch  dieses  Beifutter  keinerlei  merkbare  Änderung 
erfuhr.  Dagegen  schien,  wie  früher,  das  Stärkemehl  in  der 
Periode  HI  die  Menge  des  in  Rede  stehenden  Hambestandteils 
etwas  vermindert  zu  haben. 

Berechnen  wir  nun  in  der  auf  S.  348  angegebenen  Weise 
die  Verteilung  des  Kohlenstoffs  auf  die  bekannten  Stick- 
stoflFverbindungen  des  Harns  und  ziehen  die  in  letzteren  gefundene 
Menge  von  dem  gesamten  Kohlenstoff  ab,  so  erhalten  wir  an- 
nähernd denjenigen  Anteil,  welcher  vorwiegend  in  Form  von 
stickstofffreien  Substanzen  vorhanden  war.    (Fortsetzung  S.  529.) 

Tabelle 

Bespirationsversnche 


Periode  I. 


Grosse 
Grasuhr 


Periode  L     10  kg  Wiesenhen. 

1.  Bespirationstag,  am  31.  Januar  1890. 

Beobachteter  Durchgang 

Mittlere  Temperatur  ^C.  korr. 

Aichzahl 

Korrigierter  Durchgang 

Darin  mg  CO2 

Daher  in  1  cbm  mg  COa 

In  1  cbm  äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  COa 

Daher  in  1  cbm  Luft  mg  COa  ^^s  der  Atmung 

Im  ganzen  Luftstrom  g  COa       ?»      »         n        

StaUkorrektion  (17.43  cbm) 

Korrektion  für  Öffnen  des  Futter-  und  Kotkastens  (5.59  cbm) 
Gesamt-Kohlensäure  aus  der  Atmung  in  g 


2471.73  cbm 

12.2 

1.01036 

2546.24  cbm 
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Kohlenstoff      Kohlenstoff 
in  Hippnrsäore  in  Harnstoff 


>i 


»» 


»j 


Kohlenstoff 

in  anderen 

Yerbindiingen 

g 
166.5 

213.8 

217.1 


g  g 

Periode  I.    10  kg  Wiesenheu  •   •   •    124.8  28.7 

na.    dgl.  u.  1  kg  Fleischmehl    117.5  75.7 

Hb.      „    „  „  „  „  122.7  79.4 

in. 

nnd  2  kg  Stärke"  "../'...    112.7  74.8  241.3 

Aus  dem  verdauten  und  im  Körper  zersetzten  entfetteten 
FleischmeU  ist,  wie  die  Periode  IIa  und  IIb  lehren,  nicht  bloss 
soviel  Kohlenstoff  in  den  Harn  übergegangen,  als  dem  aus  diesem 
Beifutter  entstammenden  Harnstoff  entspricht,  sondern  noch  ein 
weiterer  nicht  unansehnlicher  Bruchteil,  nämlich  12.0 »/o  des 
gesamten  verdauten  KohlenstofiEs.  Hiermit  erhält  die  in  der 
n.  Versuchsreihe  bei  Kleberfatterung  beobachtete  Erscheinung 
eine  wertvolle  Bestätigung  (vgl.  S.  405). 

Im  vorliegenden  Falle  (Periode  UI)  scheint  auch  das  Stärke- 
mehl eine  Vermehrung  des  Kohlenstoffs  im  Harn  bewirkt  zu 
haben,  wofür  wir  vorläufig  eine  Erklärung  nicht  zu  geben  ver- 
mögen, da  alle  älteren  Beobachtungen,  sowie  die  Versuchs- 
reihen I— m  eher  die  umgekehrte  Wirkung  erwarten  lassen. 

Die  Aufstellung  der  Stickstoffbilanzen  wird  weiter  unten 
zusammen  mit  den  Berechnungen  des  Kohlenstoff- Ansatzes  und 
-Umsatzes  erfolgen. 

ccxrx. 

mit  dem  Ochsen  XX. 


Anssere  Luft. 

Innere  Luft. 

System 

System 

System 

System 

System 

System 

System 

System 

I 

n 

m 

rv 

V 

VI 

vn 

vm 

nicht  geglüht                geglüht 

geglüht 

nicht  geglüht 

149.9951 

153.8651    158.5401 

165.6251 

159.1801 

148.9901 

150.1351   146.9651 

16.3 

16.3     1      16.3 

16.2 

16.4 

16.3 

16.3          16.3 

0.99963 

0.99577     0.97752 

1.01188 

1.00940 

1.01471 

1.00238  !  0.97597 

149.9391 

163.214 1   154.976 1 

167.5921 

160.6761 

151.1821 

150.492 1 

143.4331 

112.04 

114.96 

118.24 

127.33 

601.88 

566.48 

527.95 

507.87 

747.2 

750.3 

763.0 

759.8 

—         ^ 

3745  9   '  3747.0 
761.4        761.4 

3508.2 
748.8 

3540.8 

748.8             1 

761.4 

748.8 

— 

__       1 

-^ 

— 

2984.5      2985.6 

2759.4 

2791.0 

— 

—              ___ 

7599.3      7602.1 

7026.1 

7106.6 

—       1       — 

52.4    1      52.4 

48.4 

49.0 

— 

16.7          16.7 

15.4 

16.4 

— 

1 

— 

7668.4      7671.2 

7089.9      7171.2 

Vertuolu 

H8tailonen. 

XLIV. 
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530     Fttttenings-  nnd  Respirationsyenache  mit  volljährigen  Ochsen. 


Periode  I. 


2.  Respirationstag,  am  4.  Februar  1890. 

Beobachteter  Durchgang 

Mittlere  Temperatur  ®C.  korr. 

Aichzahl .   .  . 

Korrigierter  Durchgang .   .   . 

Darin  mg  COj 

Daher  in  1  cbm  mg  COg 

In  1  cbm  liusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  CO2 

Daher  in  1  cbm  Luft  mg  CO2  aus  der  Atmung 

Ln  ganzen  Luftstrom  g  COa       ,,      ,,         „         

Stallkorrektion  (17.43  cbm) 

Korrektion  für  Öfhen  des  Futter-  und  Kotkastens  (5.59  cbm) 
Gesamt-Kohlensäure  aus  der  Atmung  in  g 

3.  Respirationstag,  am  7.  Februar  1890. 

Beobachteter  Durchgang 

Mittlere  Temperatur  ®C.  korr. 

Aichzahl 

Korrigierter  Durchgang 

Darin  mg  CO2 

Daher  in  1  cbm  mg  CO^ 

In  1  cbm  äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  COg 

Daher  in  1  cbm  Luft  mg  COa  aus  der  Atmung 

Im  ganzen  Luftstrom  g  COa       ,»     »         v         

Stallkorrektion  (17.43  cbm) 

Korrektion  für  Öffnen  des  Futter-  und  Kotkastens  (5.59  cbm) 
Gesamt-Kohlensäure  aus  der  Atmung  in  g 

4.  Respirationstag,  am  11.  Februar  1890. 

Beobachteter  Durchgang 

Mittlere  Temperatur  ®C.  korr. 

Aichzahl 

Korrigierter  Durchgang 

Darin  mg  COa 

Daher  in  1  cbm  mg  CO2 

In  1  cbm  äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  COa 

Daher  in  1  cbm  Luft  mg  COa  &^  ^^^  Atmung 

Im  ganzen  Luftstrom  g  COa       n      u  u        

Stallkorrektion  (17.43  cbm) 

Korrektion  für  Öffnen  des  Futter-  und  Kotkastens  (5.59  cbm) 
Gesamt-Kohlensäure  aus  der  Atmung  in  g 


Grosse 
Grasuhr 


2487.86  cbm 

12.0 

1.01036 

2565.15  cbm 


2493.28  cbm 

12.9 

1.01036 

2562.70  cbm 


2517.25  cbm 

12.3 

1.01036 

2596.88  cbm 


IV.  Versachflreilie. 


531 


Äussere  Luft 


Innere  Lnft 


System 
I 


System  !  System  '  System  1  System 

V         VI        vn       vm 


nicht  geglttht 


geglüht 


148.586 1 1  163.476 1  167.875 1 


16.3 

0.99%3 

148.6291 

103.22 

694.9 


16.3 

0.99577 

162.8261 

106.87 

699.3 


16.3 

0.97762 

164.3261 

109.32 

708.4 


164.2001 

16.2 

1.01188 

166.161 1 

116.61 

701.8 


697.1 


706.1 


149.2201 

16.5 

1.00433 

149.8661 

102.47 

683.7 


154.0101  168.2901  166.5851 


16.5 

0.99776 

153.664 1 

105.78 

688.4 


16.5 

0.97770 

154.759 1 

107.98 

697.7 


16.4 

1.00182 

166.8881 

116.86 

700.2 


686.1 


699.0 


149.930 1 

16.7 
1.00433 


163.376 1 

16.7 
0.99776 


150.5791  163.0311 
110.98  1  113.93 
737.0  t  744.6 


740.8 


159.5751  164.8961 

16.7  16.6 

0.97770  1.00182 

156.0161  165.1941 

116.83  12430 


748.8 


752.4 


750.6 


geglüht 


159.3201 

16.4 
1.00940 

160.8181 
694.62 
3697.6 

706.1 

2992.4 

7676.0 

62.5 

16.7 

7745.2 


160.6851 

16.6 
1.00927 

162.074 1 
590  69 
3644.6 

699.0 

2945.6 

7548.7 

51.7 

16.5 

7616.9 


147.526 1 

16  3 
1.01471 

159.7001 
554.06 
3701.1 

705.1 

2996.0 

7685.2 

Ö2.6 

16.7 

7754.6 


nicht  geglüht 
160.1901 '144.6651 


16.3 
1.00238 


16.2 
0.97597 


162.5621'  141.091 


527  88 
3460.3 

697.1 

2763.2 

7088.0 

48.5 

15.4 

7151.9 


490.66 
3476.9 

697.1 

2779.8 

7130.6 

48.8 

16.5 

7194.9 


161.2701 

16.8 
1.00927 

162.766 1 
687.38 
3608.8 

750.6 

2868.2 

7422.4 

50.2 

16.0 

7488.6 


151.4301 

16.6 
1.01466 

153.6481 
564.60 
3609.5 

750.6 

28589 

7424.2 

502 

16.0 

7490.4 


151.1951 

16.6 
1.00188 

151.4791 
617.49 
3416.2 

6861 

2730.1 

6996.4 

47.9 

15.3 

7059.6 


I 


145.195 1 

16.5 
0.97418 

141.4471 
486.01 
3436.0 

6861 
2749.9 
7047.2 


7110.9 


162.655 1 1 147.590 1 

16.7    16.6 
100188  0.97418 

152.8421  143.7801 
517.83   490.69 
3388  0   3412.8 


740.8 

2647.2 

6874.6 

46.5 

14.8 

6935.8 


740.8 

2672.0 

6938.9 

46.9 

14.9 

7000.7 
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532      Fttttenmgs-  und  Bespiratioiisyemiche  mit  volljährigen  Ochsen. 


Periode  I  n.  IIa. 


Grosse 
Gasnhr 


5.  Respirationstag,  am  14.  Febraar  1890. 

Beobachteter  Durchgaiu^ 

Mitüere  Temperatur  ®C.  korr. 

Aichzahl 

Korrigierter  Durchgang 

Darin  mg  COj 

Daher  in  1  cbm  mg  COa 

In  1  cbm  äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  OO^ 

Daher  in  1  cbm  Luft  mg  COj  aus  der  Atmung 

Im  ganzen  Luftstrom  g  COs      ,.      ,,  „        

Stallkorrektion  (17.43  cbm) 

Korrektion  für  Öifnen  des  Futter-  und  Kotkastens  (5.59  cbm) 
Gesarat-Kohlensäure  aus  der  Atmung  in  g 

Periode  Ha. 

10  kg  Wiesenheu  und  1  kg  Fleischmehl. 
1.  Respirationstag,  am  28.  Februar  1890. 

Beobachteter  Durchgang 

Mittlere  Temperatur  ^c.  korr. 

Aichzahl 

Korrigierter  Durchgang 

Darin  mg  COa * 

Daher  in  1  cbm  mg  COa 

In  1  cbm  äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  COa 

Daher  in  1  cbm  Luft  mg  COa  *^  ^^^  Atmung 

Im  ganzen  Luftstrom  g  COa       »»      »»  >i        

Stallkorrektion  (17.42  cbm) 

Korrektion  für  öffnen  des  Futter-  und  Kotkastens  (6.59  cbm) 
Gesamt-Kohlensäure  aus  der  Atmung  in  g 

2.  Respirationstag,  am  4.  März  1890. 

Beobachteter  Durchgang 

Mittlere  Temperatur  ^  C.  korr. 

Aichzahl 

Korrigierter  Durchgang 

Darin  mg  COa  •   • .   .   .   . 

Daher  in  1  cbm  mg  COa 

In  1  cbm  äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  COa 

Daher  in  1  cbm  Luft  mg  COa  ^^  der  Atmung 

Im  ganzen  Luftstrom  g  COa       >»     »         »         

Stallkorrektion  (17.42  cbm) 

Korrektion  für  Öffnen  des  Futter-  und  Kotkastens  (6.59  cbm) 
Gesamt-Kohlensäure  aus  der  Atmung  in  g 


2541.43  cbm 

13.0 

1.01036 

2621.06  cbm 


2556.65  cbm 

10.7 

1.01036 

2635.22  cinn 


2575.06  cbm 

12.1 

1.01036 

2656.38  cbm 


rv.  Vennchareihe. 


533 


ÄnsBere  Luft 

Innere  Lnft 

System 

System 

System 

System 

System 

1 
System     System     System 

I 

n 

III 

rv 

V 

VI 

VII       vni 

nicht  geglüht 

geglüht 

geglüht 

nicht  geglüht 

150.0351 

154.4551 

159.4151 

167.6151 

161.1601 

149.3101  153.3851 

148.6151 

17.2 

17.3 

17.3 

17.2 

17.3 

17.3 

17.3 

17.2 

1.01004 

1.00226 

0.98081 

1.00433 

1.01023 

1.01620 

1.00314    0.97674 

151.541 1 

154.8031 

156.3561 

168.341 1 

162.8091 

151.7281  153.8661  125.1581 

106.77 

109.46 

112  46 

121.30 

585.19 

545.31      517.75 

489.60 

704.6 

707.1 

7195 

720.6 

3594.3 

3594.0 

3364.9 
705.9 

3372  9 

705.9 

72( 

).0 

720.0        720.0 

706.9 

— 

___ 

— . 

— 

2874.3      2874.0 

2659.0 

2667.0 

— 

— 

— . 

— 

7533.7 

7532.9 

6969.4 

6990.4 

— 

— 

50.4          50.4 

46.7 

46.8 

— 

— 

— 

16.1 

16.1  '       14.9 

14.9 

7600.2 

7599.4 

7031.0 

7052.1 

150.7051 

152.5351 

159.5451 

167.0551 

156.9601  146.2451 

152.7001 

146.0301 

15.0 

15.1 

15.0 

14.9 

15.1 

15.1 

15.1 

15.0 

099701 

1.00000 

0.97418 

1.00295 

1.00826 

1.01426 

1.00100 

0.97692 

150  2541 

152.5351 

155.4261 

167.547 1 

158  2561 

148.331 1 

152.853 1 

142  6601 

%.31 

98.23 

101.12 

109.05 

612.46  ;    672.85 

556  22 

517.31 

641.0 

644.0 

650.6 

650.9 

3870.1 
650.8 

3862.0 
650.8 

3638.9 
642.5 

3626.2 

64 

'2A 

65( 

).8 

642  6 

— 

3219.3 

3211.2 

2996.4 

2983.7 

— 

— 

8483.6 

8462.6 

7896.2 

7862.7 

— 

— 

— 

56.4 

56.3 

52.5 

52.3 

— 

— . 

18.0 

18.0 

16.7 

16.7 

— 



— 

8558.0 

8536.5 

7965.4 

7931.7 

152.0801 

154.7801 

159.5001 

s 

160.9201 

150.6701 

153.5551 

146.1461 

16.5 

16.5 

16.5 

16.6 

16.5 

16.5     '      16.4 

0.9&701 

1.00000 

0.97418 

ts 

1.00826 

1.01426 

1.00100 

0.97692 

151.5751 

154.7801 

155.3821 

1 

163.2751 

152.8191 

153.7091 

142.772 1 

102.53 

104.67 

108.22 

620.03 

579.63 

546.96      508.78 

676.4 

676.3 

696.5 
696.5 

3797.9 

3792.9 

3558  4      3563.6 

676.4 

696.5  '     696.5  1     676.4        676.4 

— 

t^ 

3101.4 

3096.4 

2882.0  '    2887.2 

— 

— 

:0  O 

8238.5 

8225.2 

7655.7  '    7669.5 

1 

— 

54.4 

54.3  ;       50.5          50.6 

03 

17  3 

17.3 

16.1          16.1 

^~* 

> 

8310.2 

82968 

1 

7722.3 

1 

7736.2 

534     Ftittenmgs-  und  Respirationsyennche  mit  volljährigen  Ochsen. 


Periode  IIa. 


Grosse 
Gasuhr 


3.  Respirationstag,  am  8.  März  1890. 

Beobachteter  Durchgang 

Mittlere  Temperatur  ^  c.  korr. 

Aichzahl • 

Korrigierter  Durchgang 

Darin  mg  COj 

Daher  in  1  cbm  mg  COa 

In  1  cbm  äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  COg 

Daher  in  1  cbm  Luft  mg  00^  aus  der  Atmung 

Im  ganzen  Luftstrom  g  CO9       »     »,         m         

Stallkorrektion  (17.42  cbm) 

Korrektion  für  Offnen  des  Futter-  und  Kotkastens  (5.69  cbm) 
Gesamt-Kohlensäure  aus  der  Atmung  in  g 

4.  Respirationstag,  am  11.  März  1890. 

Beobachteter  Durchgang 

Mittlere  Temperatur  °C.  korr. 

Aichzahl 

Korrigierter  Durchgang 

Darin  mg  COa 

Daher  in  1  cbm  mg  COa 

In  1  cbm  äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  CO^ 

Daher  in  1  cbm  Luft  mg  COa  &^  ^^^  Atmung 

Im  ganzen  Luftstrom  g  COa      n      m         v         

Stallkorrektion  (17.42  cbm) 

Korrektion  für  Öffnen  des  Futter-  und  Kotkastens  (5.59  cbm) 
Gesamt-Kohlensäure  aus  der  Atmung  in  g 

5.  Respirationstag,  am  14.  März  1890. 

Beobachteter  Durchgang 

Mittlere  Temperatur  ®C.  korr.      •   •   .• 

Aichzahl '• 

Korrigierter  Durchgang 

Darin  mg  COa 

Daher  in  1  cbm  mg  COa 

In  1  cbm  äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  COa 

Daher  in  1  cbm  Luft  mg  COa  &^  der  Atmung 

Im  ganzen  Luftstrom  g  COa       n      n  n        

Stallkorrektion  (17.42  cbm) 

Korrektion  für  Öffnen  des  Futter-  und  Kotkastens  (5.59  cbm) 
Gesamt-Kohlensäure  aus  der  Atmung  in  g 


2570.29  cbm 

13.9 

1.01036 

2648.88  cbm 


2600.80  cbm 

14.4 

1.01036 

2670.19  cbm 


2600.53  cbm 

15.1 

1.01036 

2669.01  cbm 


IV.  Verrachsreihe. 


535 


Äussere  Luft 

Innere   Luft 

System 

System 

System 

System 

System     System 

System 

System 

I 

n 

m 

IV 

V             VI 

VU 

Vlll 

nicht  geglüht 

geglüht 

geglüht 

nicht  geglüht 

152.4751 

1550051 

159.1051 

168.0251 

163.0251 

149.2651 

153.03511147.2001 

18.1 

18.1 

18.0 

17.9 

18.1 

18.0 

18.1     j     18.0 

0.99602 

0.99825 

0.97531 

1.00188 

1.00667 

1.01581 

1.00288    0.97698 

151.8681 

154.7341 

155.1771 

168.3411 

164.1121 

151.6251  153.4761  143.8111 

121.96 

123.99 

125.78 

137.07 

651.22 

600.13 

571.20 

537.24 

803.1 

801.3 

810.6 

814.2 

3968.1 
812.4 

3958.0 
812.4 

3721.8      3735.7 

802.2 

812.4 

802.2 

802.2 

—  • 

3155.7      3145  6 

2919.6 

2933.5 

— 

— 

_ 

8359.1      8332.3 

7733.7 

7770.5 

^^^ 

— 

55.3 

•       552  ,       51.2 

51.4 

^ 

—^ 

— 

>— 

17.6 

17.6 

16.3 

16.4 

^^w 

^"~ 

•~~ 

___ 

8432.0 

8405.1 

7801.2 

7838.3 

150.9301 

155.1101 

158.7151 

• 
168.1651 

161.3351 

153.2751 

156.6851 

145.6701 

17.7 

17.7 

17.7 

17.6 

17.9 

17.7 

17.7 

17.6 

0.99602 

0.99825 

0.97531 

1.00188 

1.00667 

1.01581 

1.00288  ,  0.97698 

150.3291 

154.8391 

154.7971 

168.481 1 

162.411 11155.6981  157.lä71  142.3171 

176.99 

182.59 

186.45 

203.74 

696.81 

667.06 

632.73      572.57 

1177.4 

1179.2 

1204.5 

1209.2 

4290.4 
1206.9 

4284.3 
1206.9 

4026  6 
11783 

4023.2 

1178.3 

12Ö6.9 

1178.3 

~. 

— 

3083.5 

3077.4 

2848.3      2844.9 

—— 

8233.5 

8217.2 

7605.5 

7596.4 

— 

— 

_ 

54.1 

54.0 

49.9 

49.9 

_ 

_- 

17.2 

17.2 

15.9 

15.9 

^KWa 

~-~ 

— ^ 

8304.8 

8288.4 

7671.3 

7662.2 

151.3261 

154.7301 

159.2051 

168.2851 

161.7551 

152.7601 

157.2301 

149.1701 

18.2           18.3 

18.2 

182 

18.3          18.3 

18.3 

18.3 

0.99763 

0.99527 

0.97288 

1.00226 

1.00959  '  1.01729 

1.00490 

0.98075 

150.9671 

153.9981 

154.8881 

168.6641 

163.3061 

155  4021 

158.0001 

146.299 1 

122.79 

126.17 

129.74 

142.14 

641.55 

607.72 

581.56 

537.70 

813.7 

819.3 

837.6 

842.7 

3928.5      3910.6 

3680.8 
816.4 

3675.3 

816.4 

840.2 

840.2 

840.2 

816.4 

.m-. 

3088.3 

3070.4 

2864.4 

2858.9 

— ^ 

m^ 

8242.7 

8194.9 

7645.1 

7630.4 

— 

__ 

54.2 

53  8 

50.2 

50.1 

^—i 

17.3 

17.2 

16.0 

16.0 

1 

^"^ 

8314.2 

8265.9 

7711.3 

7696.5 

536     Fttttenmgs-  und  Respirationsvemiche  mit  Tol^ährigoi  Ochsen. 


Periode  üb. 


Grosse 
Gasuhr 


Perlode  üb. 

10  kg  Wiesenhea  u.  1  kg  Fleischmehl. 

1.  Bespirationstag,   am  21.  März  1890. 

Beobachteter  Durchgang 

Mittlere  Temperatur  ^  C.  korr 

Aichzahl 

Korrigierter  Durchgang 

Darin  mg  COs 

Daher  in  1  cbm  mg  CO^ 

In  1  cbm  äusserer  Luft  im  Durchschnit  mg  COa    ..... 

Daher  in  1  cbm  Luft  mg  COs  &^  ^^^  Atmung 

Im  ganzen  Luftstrom  g  COj       n     n  n  

Stallkorrektion  (17.41  cbm) 

Korrektion  für  Öffinen  des  Futter-  und  Kotkastens  (5.59  cbm) 
Gesamt-Kohlensäure  aus  der  Atmung  in  g 

2.  Respirationstag,  am  25.  März  1890. 

Beobachteter  Durchgang 

Mittlere  Temperatur  ®C.  korr 

Aichzahl 

Korrigierter  Durchgang 

Darin  mg  COs 

Daher  in  1  cbm  mg  COs      

In  1  cbm  äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  COs 

Daher  in  1  cbm  Luft  mg  COs  ^^  ^^^  Atmung 

Im  ganzen  Luftstrom  g  COs       n     n         »  

Stallkorrektion  (17.41  cbm) 

Korrektion  für  öifnen  des  Futter-  und  Kotkastens  (5.59  cbm) 
Gesamt-Kohlensäure  aus  der  Atmung  in  g 

3.  Kespirationstag,  am  28.  März  1890. 

Beobachteter  Durchgang 

Mittlere  Temperatur  ®  C.  korr 

Aichzahl      

Korrigierter  Durchgang 

Darin  mg  COs 

Daher  in  1  cbm  mg  COs 

In  1  cbm  äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  COs 

Daher  in  1  cbm  Luft  mg  COs  &^  ^^^  Atmung 

Im  ganzen  Luftstrom  g  COs       »     »         v  

Stallkorrektion  (17.41  cbm) 

Korrektion  für  öffnen  des  Futter-  und  Kotkastens  (5.59  cbm) 
Gesamt-Kohlensäure  aus  der  Atmung  in  g 


2598.20  cbm 

14  3 

1.01036 

2658.45  cbm 


2614.49  cbm 

14.7 

1.01036 

2672.68  cbm 


2613.11  cbm 

16.4 

1.01036 

2675.96  cbM 


17.  Venachsreilie. 
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Äussere  Luft 

Innere  Luft 

System 

System 

System 

System 

System 

System 

System 

System 

I 

n 

111 

IV 

V 

VI 

VU 

VUI 

nicht  geglüht 

1 

geglüht 

1 

geglüht 

1 

nicht  geglüht 

1 

148.2061 

163.9801 

168.9861 

167.6661 

169.2101 

164.2001 

1 

163.7801   146.0701 

17.0 

16.9 

16.9 

16.8 

16.9 

16.9 

17.0 

17.0 

1.00364 

1.00326 

0.97871 

1.00628 

1.01042 

1.02086 

1.00261 

0.98009 

148.7441 

164.4821 

166.601 1 

168.6401 

160.8691 

167.4171 

164.1651 

143.1621 

98.30 

103.30 

106.22 

116.66 

619.81 

604.26 

668.08 

518.97 

660.9 

668.7 

676.2    . 

686.2 

3862.9 
681.2 

3838.6 
681.2 

3620.0 
664.8 

3625.1 

664.8 

681.2 

664.8 

-^ 

— 

— 

3171.7 

3167.3 

2966.2 

2960.3 

— 

— 

— 

— 

8431.8 

8393.6 

7866.3 

7869.8 

—             — 

66.6 

66.3 

51.8 

61.9 

— 

—       1      — 

17.7 

17.6 

16.6 

16.5 

1 

MH^ 

— - 

8606.1 

8466.4 

7924.6 

7938.2 

148.7361 

163.8761 

169.4601 

168.4361 

169.7001 

153.7051 

164.6961 

145.2901 

17.0 

17.1 

17.1 

16.9 

17.1     '     17.1 

17.1 

17.1 

1.00364 

1.00326 

0.97871 

1.00628 

1.01042 

1.02086 

1.00261 

0.98009 

149.2761 

164.3771 

166.0661 

169.324 1 

161.3641 

166.9121 

166.083 1 

142.3981 

94.24 

99.37 

100.43 

110.83 

620.36 

601.12 

569.52 

514.83 

631.3 

643.7 

643.6 

664.6 

3844.6 
649.0 

3830.9 
649.0 

3607.9    1  3616.4 

637.6 

64d.O 

637.6 

637.5 

^-.             — 

— 

— 

3196.6 

3181.9 

2970.4 

2977.9 

— 

— 

— 

8640.6 

8604.2 

7938.9 

7969.0 

— 

— 

^ 

— 

66.0 

66.8 

62.1 

52.2 

— 

— 

— 

17.9          17.8 

16.6   *      16.6 

" 

•" 

8614.4 

8677.8 

8007.6 

80278 

148.6261 

164.1001 

160.4361 

168.2201 

160.1161 

164.1051 

166.3101 

145.6601 

19.0 

19.1 

19.1 

19.0 

19.2 

19.1 

19.1 

19.1 

1.00639 

1.00263 

0.97621 

1.00370 

1J01106 

1.02093 

1.00176 

0.97967 

149.1281 

164.6061 

166.617 1 

168.8431 

161.8861 

167.3301 

166.6821 

142.601 1 

94.76 

100.93 

101.79 

111.62 

626.18 

608.06 

567.91 

517.49 

636.4 

663.2 

649.9 

660.6 

3868.0 
666.2 

3864.9 
666.2 

3660.2 
644.3 

3628.9 

644.3 

666.2 

644.3 

— 

—              — 

3212.8 

3209.7 

3006.9 

2984.6 

— 

— 

— 

— 

8697.4 

8689.1 

8043.7 

7986.7 

—       1 

— 

— 

— 

66.3 

66.3 

52.7 

52.3 

1                1 

.._ 

— 

18.0          17.9 

16.8 

16.7 

— ^ 

^— 

1 

8671.7 

1 

8663.3 

• 

8113.2 

8066.7 
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Periode  IIa  a.  m. 


Groese 
Gasuhr 


4.  Respirationstag,  am  1.  April  1890. 

Beobachteter  Durchgang • 

Mittlere  Temperatur  ^C.  korr. 

Aichsahl • 

Korrigierter  Durchgang 

Darin  mg  COa 

Daher  in  1  cbm  mg  COa 

In  1  cbm  äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  COa 

Daher  in  1  cbm  Luft  mg  COa  &^  ^^"^  Atmung 

Im  ffanzen  Luftstrom  g  COa      yi     yj         u        

StalDtorrektion  (17.41  cbm) 

Korrektion  für  Öffnen  des  Futter-  und  Kotkastens  (5.69  cbm) 
Gesamt-Kohlensäure  aus  der  Atmung  in  g 

Perlode  HI. 

10  kg  Wiesenheu,  1  kg  Fleischmehl  u.  2  kg  Stärke. 

1.  Respirationstag;  am  15.  April  1890. 

Beobachteter  Durdignig • 

Mittlere  Temperatur  «C.  konr. 

Aichzahl 

Korrigierter  Durchgang 

Darin  mg  COa 

Daher  in  1  cbm  mg  COa 

In  1  cbm  äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  COa 

Daher  in  1  cbm  Luft  mg  COa  ^^  ^^^  Atmung 

Im  ganzen  Luftstrom  g  COa      n     n  i>        

Stallkorrektion  (17.40  cbm) 

Korrektion  für  Öffnen  des  Futter-  und  Kotkastens  (5.59  cbm) 
Gesamt-Kohlensäure  aus  der  Atmung  in  g 

2.  Respirationstag,  am  18.  April  1890. 

Beobachteter  Durchgang 

Mittlere  Temperatur  ^C.  korr. 

Aichzahl     

Korrigierter  Durchgang •   • 

Darin  mg  COa 

Daher  in  1  cbm  mg  COa ' 

In  1  cbm  äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  COa 

Daher  in  1  cbm  Luft  mg  COa  ^^^  ^^^  Atmung 

Im  ganzen  Luftstrom  g  COa       »»     »»  »        

Stallkorrektion  (17.40  cbm) 

Korrektion  für  Öffnen  des  Futter-  und  Kotkastens  (5.59  cbm) 
Gesamt-Kohlensäure  aus  der  Atmung  in  g 


2616.61  cbm 

14.0 

1.01036 

2673.29  cbm 


13.1 

1.01036 

2699.91  cbm 


2658.17  cbm 

16.0 

1.01036 

2713.89  cbm 


rv.  yeirachsreihe. 
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M 

Äussere  Luft 

Innere  Luft 

System 

System 

System     System 

System 

System 

System 

System 

I 

n       im            IV 

1                1 

V 

VI 

VII 

VIII 

nicht  geglüht 

geglüht 

geglüht 

nicht  geglüht 

148.1951 

153.9101 

159.9651 

168.5151 

159.6701 

153.41511540351 

145.0201 

16.2 

16.2 

16.2 

16  2 

16  3 

16.3 

16.3 

16.3 

1.00339 

1.00263 

0.97621 

1.00370 

1.01106 

1.02093 

1.00175 

0.97%7 

148.697 1 

154.3151 

156.1591 

169.1391 

161.4361 

156.6261 

154.3051 

142.0721 

120.27 

127.23 

128.32 

139.76 

647.13 

62885 

583.85 

537.68 

808.8 

824.5 

821.7 

826.3 

4006.6 
824.0 

4015.0 
824.0 

3783.7 
816.7 

3784.6 

816.7 

824.0 

816.7 

^i^^                           ^^^ 

1 

3184.6 

8191.0 

2967.0 

2967.9 

—              — 

8513.4 

8530,5 

7981.7 

7934.1 

j 

—              — 

55.8 

55.9 

62.0 

52.0 

— 

— 

17.8   :      17.8 

16.6 

16.6 

8587.0 

8604.2 

8000.3      8002.7 

• 

146.4351 

153.3301 

158.9301 

168.3851 

1 

159.24511154.8451 

152.8601 

145.0501 

16.1 

16.1 

16.1 

16.0 

16.2          16.1 

16.1 

16.0 

1.00534 

1.00597 

0.97698 

1.006986 

100845    1.02230 

100490    0.98328 

147.217 1 

154.246 1 

155.271 1 

169.5611 

1605901  158  2981  153.6091 !  142.6251 

104.43 

111.43 

112.74 

123.06 

742.69 

730.70   :  662.71 

612.85 

709.4 

722.4 

726.1 

725.8 

4624.8 

4616.0 

4314.3 
715.9 

4296.9 

715.9 

726.0 

726.0        726.0 

715.9 

—        1       — 

1 

3898.8      3890.0 

3598.4 

3581.0 

1 

10526.4  ;  10502  6 

9715.4      9668.4 

r 

— 

68.3  1       68.1 

63.0         62.7 



— 

— 

— 

21.8  1       21.7 

20.1 

20.0 

"  ■- 

— — 

— 

10616  5    10592.4 

9798.5 

9751.1 

147.2451 

153.5301 

159.8651 

169.9851 

;                  1 
161.425 1  153.635 1  155.030 1 

145.6051 

18.1 

18.1 

18.1 

18.0 

18.1      1     18.2 

18.2 

18.2 

1.00534 

1.00597 

0.97698 

1.006986 

1.00845    1.02230 

1.00490 

0.98328 

148.031 1 

154.4471 

156.1851 

171.1731 

162.7881  157.0611 

155.7891    143.1711 

90.97 

96.04 

96.90 

106.20 

737.07      705.07 

653.57      603.68 

614.5 

621.8 

620.4 

620.4 

4527.8  i    4489.1 

4195.2    1  4216.5 

618.2 

62Ö.4 

620.4 

620.4 

618.2        618.2 

— 

— 

1 

3907.4      3868.7 

3577.0 

3598.3 

— 

— 

10604.3    10499.2 

9707.6 

9765.4 

— 

— 

68.4 

67.8 

62.6          63.0 

— 

— 

21.8          21.6 

20.0 

20.1 

""" 

«ta^M 

1 

^— 

10694.5 

10588.6 

9790.2 

9848.5 
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Periode  m. 


Grosse 
Gasuhr 


3.  Respirationstag,  am  22.  April  1890. 

Beobachteter  Durchgang 

Mittlere  Temperatur  ^u.  korr 

Aichzahl 

Korrigierter  Durchgang 

Darin  mg  CO^ 

Daher  in  1  cbm  mg  CO2 

In  1  cbm  äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  CO9 

Daher  in  1  cbm  Luft  mg  CO2  aus  der  Atmung 

Im  ganzen  Luftstrom  g  CO9       „     „  „       

Stallkorrektion  (J7.40  cbm) 

Korrektion  fdr  Öffnen  des  Futter-  und  Kotkastens  (5.59  cbm) 
Gesamt-Kohlensfture  aus  der  Atmung  in  g 

4.  Respirationstag,  am  26.  April  1890. 

Beobachteter  Durchgang 

Mittlere  Temperatur  oß.  korr 

Aichzahl 

Korrigierter  Durchgang 

Darin  mg  CO) 

Daher  in  1  cbm  mg  COs 

In  1  cbm  äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  COs 

Daher  in  1  cbm  Luft  mg  COs  &^  <^®'  Atmung 

Im  ganzen  Luftstrom  g  COs       v     n         tt       

Stallkorrektion  (17.40  cbm) 

Korrektion  fttr  Offiien  des  Futter-  und  Kotkastens  (5.59  cbm) 
Gesamt-Kohlensäure  aus  der  Atmung  in  g 


2641.84  €bm 

14.9 

1.01036 

2694.18  cbm 


2630.21  cbm 

15.6 

1.01036 

2687.88  cbm 


rv.  Versachsteihe. 
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Äussere  L  nft 

Innere  Lnft 

System 

System 

System 

System 

System 

System 

System 

System 

I 

n 

iir 

IV 

V 

VI 

VU 

VIII 

nicht  geglttht 

geglüht 

geglüht 

nicht  geglüht 

147.6951 

154.0451 

159.2251 

169.7801 

161.3901 

153.7901 

154.9301 

146.3751 

16.8 

16.7 

16.8 

16.7 

16.8 

16.8 

16.8 

16.9 

1.00314     1.00370 

0.97484 

1.00389 

1.01061 

1.01995 

1.00465 

0.97955 

148.1581 

154.6151 

155.2181 

170.4401 

163.1031 

156.8591 

155  6501,143.3821 

100.96 

106.18 

108.13 

118.38 

748.85 

716.00 

663.60 

610.60 

681.4 

686.7 

696.6 

694.6 

4591.3 
695.6 

4564.6 
695.6 

4268.4 
684.1 

4258.6 

684.1 

695.6 

684.1 

1 

._ 

3895.7 

3869.0 

3579.3 

3574.5 

— 

_ 

10495.7 

10423.8 

9643.3 

9630.3 

— . 

— 

_ 

— 

68.2 

67.8 

62.7 

62.6 

^_              — 

— 

21.8 

21.6 

20.0 

20.0 

— 

— 

— 

10585.7 

10513.2 

9726.0 

9712.9 

149.1701 

153.6251 

159.5851 

170.5101 

161.9951 

152.2601 

155.0301 

144.8901 

17.9 

17.8 

18.0 

17.9 

18.0 

18.0 

18.0 

17.9 

1.00314 

1.00370 

0.97484 

1.00389 

1.01061 

1.01995 

1.00465    0.97955 

149.6381 

154.194 1 

1555691 

171.1731 

163.7141 

155.2981 

155.7501 

141.9271 

92.74 

95.91 

97.90 

108.16 

742.40 

700.55 

653.79 

599.29 

619.8 

622.0 

629.3 

631.9 

4534.7 
630.6 

4511.0 
630.6 

4197.7 
620.9 

4222.5 

62Ö.9 

63Ö.6 

620.9 

_. 

_~ 

i        ^ 

3904.1 

3880.4 

3576.8 

3601.6 

"~~ 

— 



10493  5 

10429.8 

9613.8 

9680.5 

68.4 

68.0 

62.6 

63.1 

21.8 

21.7 

20.0    t       20.1 

• 

10583.7 

10519.5 

9696.4 

9763.7 
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Kohlenstoff  in  den  gasförmigen  Ausscheidungen. 

Die  unmittelbaren  Ergebnisse  der  Sespirationsvei*sache 
sind  in  der  Tabelle  CCXIX  (S.  528—541)  niedergelegt.  Aus 
den  daselbst  angeführten  Eohlensäure-Mengen  berechnet  sich 
f&r  die  einzelnen  Versuchstage  und  Perioden  nachstehender 
Gehalt  an  Kohlenstoff  in  den  Exhalations-  und  Perspirations- 
Produkten  : 

Tabelle  CCXX. 


Ochse  XX. 

Periode  I. 
31.  Januar  1890 

4.  Februar   „ 

7. 
11. 
14. 


Geglühte  Luft 


Nicht  geglühte  Luft 


n 


n 


System  V 

g 

2091.4 
2112.3 
2077.3 
2042.3 
2072.8 


System  VI  Mittel 

g  8 

2092.1  2091.8 

2114.9  2113.6 

—  2077.3 

2042.8  2042.6 

2072.6  2072.7 


System  VII 

g 

1933.6 
1950.5 
1926.3 
1891.6 
1917.5 


System  YIII 
g 

1955.8 
1962.2 
19393 
1909.3 
1923.3 


Kittel 

g 

1944.7 
1956.4 
1932.3 
1900.6 
1920.4 


Durchschnitt  der  Periode 


Periode  Ha. 
28.  Februar  1890 

4.  März 

8.     „ 
11. 
14. 


« 


» 


n 


n 


2333.9 
2266.4 
2299.6 
2264.9 
2267.5 


—  2079.6    - 

2328.1  2331.0  2172.4 

2262.8  2264  6  2106.1 

2292.3  2296.0  2127.6 

2260.5  2262.7  2092.2 

2254.3  2260.9  2103.1 


—        1930.9 


2163.2 
2109,9 
2137.7 
2089.7 
2099.0 


2167.8 
21080 
2132.7 
2091.0 
2101.1 


Durchschnitt  der  Periode 

Period'e  IIb. 
21.  März  1890  •   •   • 


n 


n 


25. 
28. 
1.  April     „  

Durchschnitt  der  Periode 

Periode  in. 
15.  Aprü  1890 
18. 
22. 
25. 


2319.6 
2349.4 
2365.0 
2341.9 


—  2283.0    — 

2309.0  2314.3  2161.3 

2339.4  2344.4  2183.9 

2362.7  2363.9  2212.7 

2346.6  2344.3  2181.9 


—    2120.1 


2165.0 
2189.4 
2197.0 
2182.6 


2163.2 
2186.7 
2204.9 
2182.3 


n 


n 


n 


n 


2341.7 


2895.2  2888.8  2892.1  2672.3 

2916.7  2887.8  2902.3  2670.1 

2887.0  2867.2  2877.1  2652.6 

2886.5  2869.0  2877.8  2644.5 


—        2184.3 


2659.4 
2686.0 
2649.0 
2662.8 


2665.9 
26781 
2650.8 
2653.7 


Durchschnitt  der  Periode 


—        2887.3         — 


—        2662.1 


Nach  dieser  Zusammenstellung  beträgt  die  Menge  des  in 
Form  von  Kohlenwasserstoffen  ausgescBiedenen  Kohlen- 
stoffs : 


ev 

In  %  ^^^  gesamten  Kohlenstoffs 

6 

der  gasförmigen  Ausscheidungen 

Periode  I  •   • 

.   .   148.7 

7.2 

„  na.  . 

.   .   162.9 

7.1 

,  Hb  .   . 

.    .   157.4 

6.7 

.  m.  • 

.    .   225.2 

7.8 
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Trotz  der  sehr  reichlichen  Zufuhr  von  Protemstoflfen  in 
den  Perioden  n  und  III  (Nährstoflfverhältnis  1  :  3.7,  bezw.  1  :  3.6) 
stellt  sich  also  hier  dieselbe  Beziehung  zwischen  der  ge- 
samten Menge  des  in  den  gasförmigen  Ausscheidungen 
enthaltenen  Kohlenstoffs  und  dem  auf  Kohlenwasser- 
stoffe entfallenden  Teil  heraus.  Dies  rechtfertigt  mithin 
den  Schluss,  dass  die  Menge  der  Eiweissstoflfe  im  Futter  inner- 
halb sehr  weiter  Grenzen  (Nährstoflfverhältnis  1  :  3.6  bis  1 :  21) 
schwanken  kann,  ohne  dass  hierdurch  in  der  Bildung  von 
Kohlenwasserstoflfen  eine  wahrnehmbare  Änderung  eintritt. 

Die  Versuche  lassen  an  und  für  sich,  ohne  Heranziehung 
der  übrigen  Versuchsreihen  nicht  mit  Sicherheit  entscheiden,  ob 
ausser  den  stickstoflEfreien  Nährstoflfen  (Kohfaser  und  Extraktstoflfe) 
auch  noch  andere  Nahrungsbestandteile  an  der  Entstehung  der 
Kohlenwasserstoflfe  beteiligt  sind;  sie  deuten  indessen  an,  wie 
weiter  unten  auseinandergesetzt  werden  soll,  dass  das  Rohprote'in, 
wenn  überhaupt,  so  kaum  in  demselben  umfange  wie  die  stick* 
stoflffreien  Nährstoflfe  Veranlassung  zur  Entstehung  jener  Ver- 
bindungen giebt.  Dass  die  verdauliche  Rohfaser  allein  nicht  die 
Quelle  der  letzteren  ist,  bestätigt  die  nachstehende  Rechnung: 

r»    •  Kohlenstoff  in  Form  von 

Verdaute  Darm         Kohlenwasserstoffen  ausgeschieden 

Kohfaser        Kohlenstoff    — -7" -> 

7o  des  Kohlenstoffs 

kg  g                         g      der  verdauten  Bohfaser 

Periode  I      1.560  693  148.7                 21.5 

„na      1.512  672  162.9                 24.2 

„   IIb      1.584  704  157.4                 22.4 

„    m      1.570  698  225.2                 32.3 

Stickstoff-  und  KohlenstofT-Bilanzen. 

Die  Einnahmen  und  Ausgaben  an  Stickstoff  und  Kohlen- 
stoff stellen  sich  in  den  einzelnen  Perioden  der  vorliegenden 
Reihe  auf  folgende  Werte: 

Tabelle  CCXXI. 

Periode  I.  Stickstoff  Kohlenstoff 

Einnahmen:  g  g 

8.482  kg  Wiesenheu-Trockensubstanz    .    .    .149.9      3889.0 
28.71     „    Tränkwasser —  2.2 


Summe  der  Einnahmen     149.9      3891.2 
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A             a                      Stickstoff  Kohlenstoff 

Ausgaben:                   g  g 

2.981  kg  Eot-Trockensubstanz      63.4  1406.1 

Im  Harn  in  org.  Substanz  und  Karbonaten     .   83.2  320.0 

„       „     freie  und  halbgebundene  Kohlensäure    —  7.0 

Eespiration —  2079.6 

Summe  der  Ausgaben    146.6  3812.7 

Angesetzt  (+)  bezw.  vom  Körper  abgegeben  (— )  +  3.3  +  ISJi 

Periode  Ha. 

Einnahmen: 

8.479  kg  Wiesenheu-Trockensubstanz    .    .    .  149.8  3887.6 

0.857   „    Fleischmehl-Trockensubstanz  .    .    .134.2  442.0 

34.16     „    Tränkwasser —  2.4 


?> 


Summe  der  Einnahmen    284.0      4332.0 


Ausgaben: 

3.126  kg  Kot-Trockensubstanz 71.6  1481.1 

Im  Harn  in  org.  Substanz  und  Karbonaten     .  191.9  407.0 

„       „     freie  und  halbgebundene  Kohlensäure     —  7.6 

Respiration —  2283.0 

Summe  der  Ausgaben    263.5  4178.7 

Angesetzt  (+)  bezw.  vom  Körper  abgegeben  (— )  +  20.6  +  153.8 

Periode  IIb. 

Einnahmen: 

8.635  kg  Wiesenheu-Trockensubstanz    .    .    .  152.6  3959.1 

0.855   „    Fleischmehl-Trockensubstanz  .    .    .133.9  441.0 

32.07     „    Tränkwasser j- 2.3 

Summe  der  Einnahmen    286.5  4402.4 


n 


Ausgaben: 

3.165  kg  Kot-Trockensubstanz 73.6  1497.7 

Im  Harn  in  org.  Substanz  und  Karbonaten     .  201.1  419.2 

„       „     freie  und  halbgebundene  Kohlensäure     —   .  7.0 

Respiration —  2341.7 

Summe  der  Ausgaben    274.7  4265.6 

Angesetzt  (^-)  bezw.  vom  Körper  abgegeben  (— )  + 11.8  + 186.8 
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Periode  m. 

Stickstoif  Kohlenstoff 

Einnahmen:  g  g 

8.879  kg  Wiesenheu-Trockensubstanz    .    .    .  156.9      4071.0 

0.857  „    Fleischmehl-Trockensubstenz  .    .    .134.2        442.0 

1.635  „    Stärkemehl-Trockensubstanz    ...     0.7        729.5 

34.02     „    Tränkwasser j— 2.8 

Summe  der  Einnahmen    291.8      5245.3 

Ausgaben: 

3.417  kg  Kot-Trockensubstanz 84.1  1619.3 

Im  Harn  in  org.  Substanz  und  Karbonaten     .189.1  438,5 

„       „     freie  und  halbgebundene  Kohlensäure    —  7.9 

Respiration —  2887.3 

Summe  der  Ausgaben    273.2      4953.0 
Angesetzt  (+)  bezw.  vom  Körper  abgegeben  (— )  + 18.6    4-  292.3 

In  der  I.  Periode,  in  welcher  die  Tagesration  aus  10  kg 
Wiesenheu  bestand,  war  der  Ochse  nahezu  im  Stickstoff-  und 
Kohlenstoff-Gleichgewicht,  indem  nur  3.3  g  Stickstoff  und  78.5  g 
Kohlenstoff,  also  ca.  2®/o  der  in  der  Nahrung  aufgenommenen 
Menge  zum  Ansatz  gelangte.  Die  Vermehrung  des  Veraehrs 
um  1  kg  entfettetes  Fleischmehl  in  der  II.  Periode  brachte 
hierauf  vor  allem  eine  bedeutende  Steigerung  des  Stickstoff- 
ansatzes hervor,  der  sich  indessen  nicht  lange  auf  seiner  Höhe 
(20.5  g)  erhielt,  sondern  rasch  sank  und  in  dem  2.  Abschnitt 
der  genannten  Periode,  42  Tage  nach  dem  Beginn  der  Fleisch- 
mehlfütterung, nur  noch  etwa  die  Hälfte  des  früheren  Umfanges 
betrug.  Es  steht  dies  im  Einklang  mit  der  allbekannten  Er- 
fahrung, dass  bei  einem  so  engen  Nährstoffverhältnis  (1  :  3.6) 
wie  in  der  Periode  11,  ein  lang  andauernder  Fleischansatz 
gewöhnlich  nicht  zu  erzielen  ist,  während  bei  einem  mittleren 
oder  selbst  weiten  Nährstoffverhältnis  eine  geringere,  aber  keines- 
wegs unbedeutende  Fleischbildung,  wie  in  der  n.  Versuchsreihe, 
auf  lange  Zeit  hinaus  gesichert  werden  kann.  Dementsprechend 
sehen  wir  in  der  obigen  IH.  Periode  nach  der  Zulage  von  2  kg 
Stärkemehl  den  Stickstoffansatz  wieder  beträchtlich  (auf  18.6  g) 
ansteigen. 

über  den  Ansatz  von  Fett  ergeben  die  in  früher  ange- 
gebener Weise  angestellten  Berechnungen  folgendes: 

Yerstiohs-Stationen.    XIJV.  35 


546     Füttemngs-  and  Respixationsversuche  mit  voUjähri^n  Ochsen. 


£l.ai|§CDC 

\i*i\i 

Dahftr  KohlAnntiiff 

Ent- 

Stickstoff » 

EiweisB 

Darin         für  die  Fett- 
Kohlenstoff  bildang  verftlgbar 

sprechend 
Fett 

8 

8 

g                     g 

g 

Periode  IIa    20.5 

128 

67.8                  8Ö.5 

112 

„       Hb    11.8 

74 

39.2                   97.6 

128 

m    18.6 

116 

61.5                 230.8 

302 

Wie  im  allgemeinen  der  Fleischansatz  nicht  notwendiger- 
weise mit  der  Fettbildung  parallel  verläuft,  so  ergiebt  sich  auch 
hier,  dass  letztere  zu  ersterem  in  keinerlei  Beziehung  steht. 
Während  nämlich  in  der  Periode  Üb  bei  unveränderter  Fütterung 
die  Menge  des  im  Körper  zur  Ablagerung  gelangenden  Eiweisses 
nur  noch  ungefähr  halb  so  gross  war  wie  in  dem  vorangehenden 
Abschnitt  IIa,  blieb  die  Fettbildung  in  beiden  Versuchsab- 
schnitten nahezu  gleich. 

Für  die  Entstehung  von  Fett  aus  Kohlehydraten  liefern 
die  Ergebnisse  der  vorliegenden  Reihe  keinen  Beweis.  In  den 
Perioden  IIa  und  IIb  reichte  bereits  die  Menge  des  verdauten 
Ätherextraktes  (130  bezw.  134  g)  aus,  den  ganzen  Fettansatz 
zu  decken,  und  in  der  HI.  Periode  bleiben  nach  Abzug  des  ver- 
dauten Ätherextraktes  (144  g)  nur  noch  158  g  übrig,  zu  deren 
Entstehung  das  dem  Umsatz  unterUegende  Eiweiss  (1035  g, 
welches  im  Maximum  717  g  Fett  entspricht)  völlig  genügt. 


Zusammenfassiing  der  Hauptergebnisse. 

Nachdem  wir  uns  im  vorstehenden  vorwiegend  mit  der 
Beschreibung  der  einzelnen  Versuchsreihen  befasst  und  die 
Ergebnisse  nur  soweit  in  Betracht  gezogen  haben,  als  sich  die- 
selben aus  jeder  Reihe  gesondert  ableiten  liessen,  wollen  wir 
zur  Erörterung  der  Hauptfragen,*)  welche  zur  Anstellung  der 
Versuche    geführt  haben,  die  Versuchsresultate  hier  noch  zu- 


1)  Von  einer  Zusammenfassung  der  Ergebnisse  der  Hamnntersnchiingen, 
sowie  der  Ansnützungsversnche,  einschliesslich  der  Beobachtungen  über  die 
sog.  Depression  der  Verdauung  infolge  der  BeifUtterung  von  Stärkemehl  ist 
hier  abgesehen  worden,  da  diese  Beobachtungen  auf  den  Seiten  343—349, 
399—407,  470—476  und  524—529  bereits  ausführlich  genug  besprochen 
worden  sind. 
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sammenfassend  behandeln.  Unsere  Betrachtung  wird  hierbei 
noch  auf  einige  andere  Gebiete  auszudehnen  sein ,  auf  welche 
die  vorliegenden  Arbeiten  Licht  zu  verbreiten  geeignet  sind. 

In  den  Anfangsperioden  der  vier  Versuchsreihen  war  immer 
nur  Rauhfutter  und  zwar  in  solchen  Mengen  verabreicht  worden, 
dass  die  Tiere  {Zugochsen),  welche  gewöhnlich  in  einem  mittleren 
Ernährungszustande  zum  Versuch  aufgestellt  worden  waren,  an- 
fänglich an  Körpergewicht  verloren,  dann  aber  sich  dauernd  auf 
gleichbleibendem  Gewicht  erhielten,  nur  in  der  HL  Beihe 
(1885/86)  kamen  die  Tiere  (V  und  VI)  in  so  abgetriebenem 
Zusande  in  den  Stall,  dass  sie  trotz  der  geringen  Rationen  an 
Gewicht  zunahmen.  Den  Umfang  dieser  Lebendgewichtsver- 
änderungen illustrieren  die  folgenden  Zahlen,  welche  zumeist 
den  Durchschnitt  der  Wägungen  von  4  bezw.  5  aufeinander- 
folgenden Tagen  darstellen. 


Tagesrationen 


T3    .  Dauer      » 

Beginn         ^^^        fangs- 

Ftttt^rnng^^JJ,^^  Ä 
Aage         ^^ 

Ochse  I.  10  kg  Wiesenheu  23.  Juni  1882   114 

^  m.U.5kgKleeheuu.r21.  Aug.  1883  88 
„  rV./  „  „  HaferstrohX  „  „  „  172 
V.  9  kg  Wiesenheu   10.  Aug.  1885  112 

„  XX.  10  kg  Wiesenheu  23.  Nov.  1889     85 


» 


VI 


?» 


j? 


»» 


n 


»j 


738 
650 
669 
652 
577 
626 
719 
659 


End- 
ge- 
wicht 

kg 

715.5 

640 

630 

628 

602 

643 

672 

613 


Gewichtsah- 
nahme  ( — ) 
hezw.  Zu- 
nahme (+) 
kg 

—  22.5 
-10 

—  39 

—  24 
+  25 
+  17 

—  47 

—  46 


Da  nun  bei  dieser  Art  der  Ernährung  nicht  blos  die  Ver- 
dauung des  Futters,  sondern  auch  der  Eiweissumsatz  und  die 
Veränderungen  des  Körperfettes  quantitativ  festgestellt  worden 
sind,  so  lassen  sich  aus  den  Versuchsergebnissen  zuverlässige 
Anhaltspunkte  zur  Beurteilung  des  bei  voller  Stallruhe  zu 
gewährenden  Erhaltnngsfatters  gewinnen. 

Die  hierzu  erforderlichen  Daten  und  Berechnungen  sind  in 
der  TabeUe  CCXXII  (auf  nächster  Seite)  niedergelegt. ') 


^)  In  dieser  Zusammenstellung  ist  als  Lebendgewicht  der  Durchschnitt 
der  Wägungen  während  der  Versuchsperioden  mit  ausschliesslicher  Heu- 
fUtterung  eingesetzt. 


35^ 
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Tabelle  CCXXII. 


Verdauliche  NKhmtoffe^) 


Art  des  Futters 


Lebend- 
gewicht 


Boh. 
protein 


Stiek- 

•toSYrele 

Mfthr- 

■toffe 


Ini- 
geaamt 


I.  Versuchsreihe. 

Ochse  I.  10  kg  Wiesenheu   718.5*)  0.426 
n 632.4     0.413 


kg  kg  kg  kg 

A.  Pro  Tag  und  Kopf. 

4.773     5.199 


11  '» 


11 


4.568     4.971 


n.  Versuchsreihe. 


Ochse  in.U.5  kg  Kleeheu  r  632.1 
„  IV. ^  und  4.5  kg  <a)630.8 
„      „  }    Haferstroh    lh)622.8 

in.  Versuchsreihe. 

Ochse  V.  9  kg  Wiesenheu    602.1 
VI.  «  .  .  644.0 


n    n 


0.338 
0.339 
0.320 


0.451 
0.458 


4.058 
4.080 
3.866 


3.985 
4.177 


4.396 
4.419 
4.186 


4.436 
4.635 


Nfthr-  AdmU  (4-)  bexw. 

stoffver-   Verlost  ( — )  am  Körper 

hftltnis      4,.     ,         "^       ■„       ^ 
l .         BiweiM  Fett 

kg  kg 


11.2      —  0.039  — 

11.1     +  0.001     ^-  0.089 


12.0  —  0.016  +  0.065 
12.0  —  0.003  +  0.112 
12,0     —0.036     —0.082 


8.8     +  0.053     +  0.124 
9.1     +  0.039     +  0.153 


IV.  Versuchsreihe. 
Ochse  XX.  10  kg  Wiesenheu  671.7 

B.  Pro  Tag 

I.  Versuchsreihe. 


0.540     4.881     5.421       9.0     +0.021     +0.088 
und  1000  kg  Lebendgewicht. 


Ochse  I.     Wiesenheu    .    .    .    . 

0.593 

6.643 

7.23o 

11.2     - 

-0.054 

jj    li.            j,           .    .    .    . 

0.653 

7.223 

7.878 

11.1     +  0.001 

+  0.141 

Mittel 

0.623 

6.933 

7.557 

11.2     - 

-  0.027 

IT.  Versuchsreihe. 

Ochse  111.  1          Kleeheu        ( 
.      IV.  [             und 
„        „     ^        Haferstroh      l 

0.535 

6.420 

6.955 

12.0     - 

-0.026 

+  0.102 

a)  0.537 

6.468 

7.005 

12.0     - 

-0.005 

+  0.179 

h)  0.514 

6.207 

6.721 

12.0     - 

-0.057 

0.131 

Mittel 

0.529 

6.365 

6.894 

12.0     - 

-0.029 

+  0.050 

in.  Versuchsreihe. 

Ochse  V.    Wiesenheu  .... 

0.749 

6.619 

7.368 

8.8     H 

h  0.088 

+  0.206 

VI 

0.711 

6.486 

7.197 

9.1     - 

-0.061 

+  0.238 

Mittel 

0.730 

6.553 

7.283 

9.0     H 

h  0.075 

+  0.222 

IV.  Versuchsreihe. 

Ochse  XX 

0.804 

7.267 

8.071 

9.0     H 

\-  0.031 

+  0.132 

^)  In  dieser  Zusammenstellung,  wie  in  allen  folgenden  Berech- 
nungen Über  die  Wirkung  des  Futters  auf  den  Fleisch-  und  Fettansatz  ist 
das  verdaute  Fett  durch  Multiplikation  mit  dem  Faktor  2.44  auf  Kohle- 
hydrat umgerechnet  und  den  verdaulichen  stickstoiffreien  Nährstoffen  zu- 
gezählt worden. 

2)  Mittel  der  Periode  Id. 
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Unter  den  Hinweis  auf  unsere  früheren  Ausführungen 
(S.  440)  glauben  wir  dieser  Zusammenstellung  entnehmen  zu 
zu  können,  dass  bei  den  Ochsen  II,  III,  IV  und  XX,  soweit 
dies  nachweisbar  ist,  annäherndes  Gleichgewicht  zwischen  den 
Einnahmen  und  Ausgaben  an  Stickstoff  und  Kohlenstoff  bestand; 
der  Ochse  I  hingegen,  welcher  beträchtlich  mehr  wog  als  der 
gleichgefutterte  Ochse  II,  war  infolge  dieses  Umstandes  noch 
nicht  ganz  in  diesen  Zustand  gelangt,  worauf  sowohl  die  relativ 
hohe  Stickstoffabgabe  vom  Körper,  als  auch  der  grössere  Lebend- 
gewichtsverlust hindeutet.  Umgekehrt  genügte  die  knappe  Heu- 
ration den  sehr  mageren  Ochsen  V  und  VI  noch  zu  einem 
kleinen  Eiweiss-  und  Fettansatz. 

Will  man  nun  aus  diesen  Beobachtungen  die  Grenzen 
ziehen  für  diejenigen  Nährstoffmengen,  welche  den  Ochsen  bei 
voller  Stallruhe  zum  Zwecke  ihrer  Erhaltung  auf  geeignetem 
Ernährungszustände  zu  reichen  sind,  so  hat  man  sich  zunächst 
zu  vergegenwärtigen,  dass  eine  Ration,  bei  welcher  gerade  noch 
Gleichgewicht  zwischen  den  Einnahmen  und  Ausgaben  vorhanden 
ist,  noch  keineswegs  notwendigerweise  das  Gleichgewicht 
innerhalb  des  Körpers  sichert;  denn  eine  gewisse  Neubildung 
insbesondere  der  Haare,  Epidermis,  Hufe  etc.,  geht  ununterbrochen, 
auch  bei  vollständiger  Nahrungsentziehung  vor  sich,  und  wird, 
wenn  die  zugeführten  Nährstoffe  dazu  nicht  ausreichen,  durch 
Umwandlung  von  Körperbestandteilen  gedeckt.  Die  Produktion 
derartiger  Gebilde  kommt  somit  in  der  Bilanz  der  Einnahmen 
und  Ausgaben  gar  nicht  zum  Ausdruck,  ist  aber  keineswegs 
ganz  unbedeutend,  da  allein  in  den  täglich  ausfallenden  Haaren 
Henneberq^)  während  der  Sommermonate  an  Stickstoff  bis  zu 
4.5  g,  an  Kohlenstoff  bis  zu  12.5  g  fand.  —  Von  diesem  Gesichts- 
punkte aus  betrachtet,  lässt  die  Tabelle  OCXXII  mit  Bestimmt- 
heit erkennen,  dass  die  den  Ochsen  I — IV,  gereichten  Rationen 
ungenügend  waren,  wogegen  das  Futter  der  Ochsen  V,  VI  und 
XX  die  Bedürfhisse  der  Tiere  besser  zu  befriedigen  schien.  Bei 
den  Tieren  V  und  VI  fällt  zwar  ins  Gewicht,  dass  sich  dieselben 
in  sehr  heruntergekommenem  Zustande  befanden  und  deshalb 
eher  befähigt  waren,  etwas  anzusetzen,  als  die  besser  genährten 
übrigen  Versuchstiere,  indessen  waren  die  Mengen  von  Eiweiss 
(75  g)  und  Fett  (222  g),  welche  täglich  im  Körper  abgelagert 


^)  Hennbbbrg,  Nene  Beiträge  etc.  1870,  p.  446. 
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wurden,  doch  bedeutend  genug,  um  den  Schluss  zu  rechtfertigen, 
dass  hier  mit  0.7  kg  TerdaQUchem  Bohprotein  und  6.6  kg 
yerdanlieheii  stiekstoffißreien  Nährstoffen  pro  1000  kg  Lebend- 
gewicht die  unterste  Grenze  der  zur  Erhaltung  der  Tiere 
bei  Toller  Stallmhe  erforderliehen  Nahrnngsmenge  erreicht 
war.  Dieses  Mass  deckt  sich,  wie  hier  besonders  hervorgehoben 
zu  werden  verdient,  fast  vollständig  mit  dem  Mindestbedarf 
von  0.6  kg  verdaulichem  Rohprotem  und  7  kg  verdaulichen 
stickstoffireien  Nährstoffen,  der  sich  aus  den  Versuchen  von 
Henkebebo  und  Stohmank^)  ableiten  lässt. 

Seicht  man  an  stickstofi¥i*eien  Nährstoffen  mehr,  als  dem 
eben  erwähnten  Mindestbedarf  entspricht,  so  kommen  die  Tiere 
—  wie  die  weiter  unten  folgende  Zusammenstellung  (Tab.  CCXXIII) 
beweist  —  selbst  mit  einer  unter  0.5  kg  liegenden  Zufuhr  von 
verdaulichem  Rohprotem  aus  und  setzen  davon  —  ausser  Fett  —  so- 
gar eine  nicht  unbeträchtliche  Menge  an.  In  Anbetracht  jedoch 
der  vielseitigen  Funktionen,  welche  den  Eiweissstoffen  im  Tier- 
körper zufallen,  haben  derartige  proteinarme  Rationen  immer 
etwas  Bedenkliches*)  und  sind  nur  ausnahmsweise,  in  kürzeren, 
ganz  arbeitsfreien  Perioden  anzuwenden.  Sollen  die  Tiere,  wie 
es  zumeist  der  Fall  ist,  in  arbeitsbereitem  Zustande  erhalten 
werden,  so  hat  man  nach  der  Ansicht  E.  von  Wolff's  den 
Gehalt  der  Tagesration  pro  1000  kg  Lebendgewicht  auf  0.75  kg 
verdauliches  Rohprotem  und  8.25  kg  verdauliche  stickstofffreie 
Nährstoffe  zu  erhöhen,  von  welcher  Norm  abzugehen  durch  die 
vorgeffthii;en  Versuche  nicht  gerechtfertigt  sein  würde. 

9 

An  die  Versuchsabschnitte  mit  ausschliesslicher  Verab- 
reichung von  Rauhfutter  schlössen  sich  regelmässig  mehrere 
Perioden  mit  Prodnktionsftatter ,  in  denen  man  durch  Zulagen 
von  Stärkemehl,  Kleber  oder  Fleischmehl  den  Gehalt  der  Ration 
an  verdaulichen  Nährstoffen  vermehrte.  Die  hierbei  erlangten 
Resultate  sind  in  der  Tabelle  CCXXIII  (S.  553  u.  554)  zusammen- 
gefasst. 


*)  E.  VON  WoLPP,  Ernährung^  der  landw.  Nutztiere,  1876,  p.  406. 

^)  Es  sei  hierbei  an  die  Beobachtungen  in  den  Versuchen  mit  Stärke- 
mehl erinnert,  in  denen  bei  den  Ochsen  I  und  11  bei  geringer  Eiweisszufuhr 
im  Futter  eine  auffallende  Vermehrung  der  Eohlenstoffausscheidung  im  Harn 
beobachtet  wurde  (vgl.  S.  349  und  475  dieses  Berichtes). 
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Vergleicht  man  nun  zunächst  die  hier  pro  1000  kg  Lebend- 
gewicht verzehrten  Mengen  an  rerdaulicher  Substanz  (0.45  bis 
2.01  kg  Rohprotein  und  7.17—10.67  kg  stickstoflßfreie  Nähr- 
stoffe) mit  den  von  E.  von  Wulff  für  Mästnngszwecke  ange- 
gebenen Normen  (2.5 — S.O  kg  verdauliches  Eohprote'in  und  16.2 
bis  16.5  kg  verdauliche  stickstofffreie  Nährstoffe),  so  erkennt 
man,  dass  in  sämtlichen  vorliegenden  Versuchen  nur  ein  sehr 
schwaches  Produktionsfutter  zui'  Verwendung  kam.  Nichts- 
destoweniger brachte  dasselbe  überall  eine  nicht  zu  verkennende 
Wirkung  sowohl  auf  den  Eiweiss-  und  Fettansatz,  als  auf  das 
Lebendgewicht  hervor. 

Was  zunächst  die  Verwertung  des  verdauten  Rohproteins 
im  Körper  der  Versuchstiere  anbetrifft,  so  tritt  das  allbekannte 
Gesetz,  nach  welchem  die  Eiweisszufhhr  zwar  den  Eiweisumsatz, 
nicht  aber  auch  den  Eiweissansatz  beherrscht,  in  der  obigen 
Zusammenstellung  überall  deutlich  hervor,  indem  bei  der  Er- 
nährung mit  den  durch  Beigaben  von  Kleber  und  Fleischmehl 
proteinreicher  gestalteten  Rationen  keineswegs  mehr  Eiweiss  im 
Körper  zurückbehalten  wurde,  als  wenn  bei  gleicher  Menge  ver- 
daulicher organischer  Substanz  nur  der  geringe  Gehalt  des  Rauh- 
futters an  stickstoffhaltigen  Bestandteilen  verfügbar  war.  —  Wir 
finden  femer  den  Satz  bestätigt,  dass  der  Eiweissansatz  infolge 
der  eiweissersparenden  Wirkung  der  Kohlehydrate 
sehr  lange  andauern  kann  und  dass  es  hierbei  weniger 
auf  den  Eiweissgehalt  als  auf  die  Menge  der  stickstoff- 
freien Nährstoffe  im  Futter  ankommt;  so  sehen  wir  z.  B., 
dass  von  den  Ochsen  V  und  VI  nach  95-  bezw.  65tägiger  Fütte- 
rung mit  Wiesenheu  und  Stärkemehl  von  der  geringen  Menge 
des  verdauten  Proteins  (pro  Tag  und  1000  kg  Lebendgewicht 
0.512  bezw.  0.591  kg)  noch  22,  bezw.  27  ^Jq  abgelagert  wurden, 
während  von  dem  viel  höheren  Gehalt  der  Rationen  der  Ochsen 
III,  rV  und  XX  (pro  Tag  und  1000  kg  Lebendgewicht  2.009, 
1.244,  bezw.  1.928  kg)  nach  kürzerer,  bezw.  gleich  langer 
Fütterungsdauer  nur  4,  7  bezw.  9®/o  angesetzt  wurden.  Hier- 
aus folgt,  dass  bei  langsamer  Mästung,  mit  einem  schwachen 
Produktionsfiitter,  die  engeren  Nährstoffverhältnisse  unter 
1 :  6 — 7  die  Fleischbildung  keineswegs  begünstigen. 

Weiter  erkennt  man  aus  vorangegangener  Zusammen- 
stellung, dass  jede  Vermehrung  der  Nahrungszufuhr  über 
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den  Mindestbedarf  hinaus  eine  Produktion  yon  Fett  im 

Körper  zur  Folge  hat  und  dass  für  diesen  Voi^ang  an  sich,  es 
gleichgültig  ist,  ob  der  über  den  Bedarf  gereichte  Überschuss 
aus  stickstofifreien  oder  stickstoffhaltigen  Stoffen  besteht  Man 
ersieht  femer  aus  jenen  Zahlenreihen,  dass  der  Fettansatz 
eine  lange  Zeit  in  unvermindertem  Umfange  fort- 
bestehen kann,   und   dass   es    auch   betreffs   dieses   Punktes 


Tabelle 

A.  Pro  Kopf 

Daner     An-  End- 

der  fangs-  ge- 

Fütterung  gew.  wicht 

I.  Versuchsreihe.  Tage       kg         kg 

Ochse  L    10  kg  Wiesenhen  n.  2  kg  Stärke  ....  a)  19  716.5  729.4 

n        n       n      n  n  n    n     n  n  ....u)oo  729.4  lli.v 

„    n.    9.6  „  „  «    n    «        »       37  640.4  660.8 

IL  Versuchsreihe. 

Ochse  m.  4.5  kg  Kleeheu,  4.5  kg  Haferstroh  u.  2  kg  Stärke  65  629.6  670.7 

n         rt         n     n  n  »n  n         t        n    n         n 

u.  0.68  kg  Kleher 20  670.7  678.8 

„       „    4.6  kg  Kleeheu,  4.6  kg  Haferstroh,  2  kg  Stärke 

u.  1.36  kg  Kleher 29  678.8  699.3 

„     V.   4.5  kg  Kleeheu,  4.5  kg  Haferstroh  u.  2  kg  Stärke  20  627.7  632.5 

u         n        n      n  »  n      n  n         j         n    n  n 

u.  0.68  kg  Kleher 27  632  5  633.4 

m.  Versuchsreihe. 

Ochse  V.    9  kg  Wiesenheu  u.  2  kg  Stärke   ....  a)  21  602.1  620.7 

«      «      n    «  .  n   n    «        «       ....  b)  62  620.7  642.7 

n      „      «    «  „  „3.6„         „ 22  6427  667.6 

„    VI.    „   „  „  „  2  „         „      .    .    .    .  a)  24  642.8  663.5 

II       j»      »I    II  I»  II   1»    ji  II       ....  b)  28  663.5  67o.l 

i>      II      II    11  n  I»  3.6  „         „ 13  678.1  691.7 

rv.  Versuchsreihe. 

Ochse  XX.  10  kg  Wiesenheu  u.  1  kg  entf.  Fleischmehl     .  a)  24  671.7  688.2 

II        I*      II  i>  n         II  II  II     I»  91  •  b)  18  688.2  697.7 

I,       „      „  „  „       ,     „  „    „  „u.  2  kg  Stärke  20  697.7  708.0 
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einerlei  ist,  welche  der  beiden  Nährstoffgruppen  über  das  sog. 
Erhaltungsftitter  hinaus  gereicht  wird.  Von  besonderer  Wichtig- 
keit für  praktische  Verhältnisse  ist  es  hierbei,  dass  selbst  bei 
sehr  weiten  Nährstoffverhältnissen,  welche  man  als  wirt- 
schaftlich nicht  gerechtfertigt  zu  betrachten  gewohnt 
ist,  die  Fettablagerung  an  Intensität  keineswegs  ab- 
nahm. 


ccxxni. 

und  Tag. 

Lebendgewich  ts- 
zimahme 

im  ganzen  p.  Tag 
kg  kg 

13.9        0.731 
48.6        0.651 


Yerdanl.  Nährstoffe  in  kg 


Roh- 


im 


Stick- 

«-rv4.^v«    stofffreie   ,^„„^« 

protein  Nährstoffe  ^^®^ 


0.427 
0.413 


6.352 
6.277 


6.779 
6.690 


N&hrstoff- 

ver- 

hältnis 

1 :  14.9 
1 :  16.2 


Ansatz  am 
Körper 


äiweiss  Fett 

kg  kg 

0.008  0.423 

0.027  0.332 


20.4 


0.551        0389        6.055        6.444        1:15.6        0.048        0.434 


41.1        0.747        0.280        5.357 


6.637 


1 :  19.1        0.061        0.281 


8.1        0.405        0.768        5.510        6.278        1:    7.2        0.089        0.375 


20.6        0.707 


1.265 


5.648        6.913        1:    4.5        0.051        0.526 


4.8        0.240        0.284        5.190        6.474        1:18.3        0.042        0.160 


0.9 

^■^ 

0.781 

5.551  ' 

6.332 

1:    7.1 

0.056 

0.388 

18.6 

0.886 

0.412 

6.331 

5.743 

1 :  12.9 

0.088 

0.396 

22.0 

0.423 

0.385 

5.398 

6.783 

1 :  14.0 

0.025 

0.407 

24.9 

1.132 

0.308 

6.425 

6.733 

1:20.9 

0.068 

0.703 

20.7 

0.863 

0.378 

5.482 

5860 

1 :  14.5 

0.071 

0.304 

14.6 

0.621 

0.401 

6.613 

6.014 

1 :  14.0 

0.077 

0.381 

13.6 

1.046 

0.380 

6.598 

6.978 

1 :  17.4 

0.103 

0.607 

16.5 

0.688 

1.324 

4.816 

6.140 

1:    3.6 

0.128 

0.112 

9.5 

0.528 

1.327 

4.925 

6.252 

1:    3.7 

0.074 

0.128 

10.3 

0.515 

1.295 

6.593 

7.888 

1:    5.1 

0.116 

0.302 
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II.  Pro  Tag  und  1000  kg 

Lebendgewicht 
Art  des  Futters  pro  Kopf  und  Tag  (im  Durchschnitt 

jeder  Periode) 

I.  Versuchsreihe.  kg 

Ochse  I.    10  kg  Wiesenheu  u.  2  kg  Stärke a)  732.1 

»»      »     »    »I  11  11  11   11        11      •    • '^j  '  ***•" 

n.  Versuchsreihe. 
Ochse  m.    4.5  kg  Kleeheu,   4.5  kg  Haferstroh  u.  2  kg  Stärke    649.3 

19  11  11        11  11  11        11  11  1  11      11  11 

u.  0.68  kg  Kleber 674.2 

„       „       4.5  kg  Kleeheu,   4.5  kg  Haferstroh,    2  kg  Stärke 

u.  1.36  kg  Kleber 695.6 

„      rV.    4.5  kg  Kleeheu,   4.5  kg  Haferstroh  u.  2  kg  Stärke    631.0 

11       11        11    11         11  11     11  11       1        11   11        11 

u.  0.68  kg  Kleber 632.3 

in.  Versuchsreihe. 
Ochse  V.    9  kg  Wiesenheu  u.  2  kg  Stärke a)  620.1 

11        11       11    1.1  11  11    11     11  11         ")  Ö4U.U 

11        >i        11     11  11  11  *^'^  11  11         DOD.l 

„    VI.    „   „  „  „  2   „        a)  6698 

11       11      11    11  11  11    11    11         11        "/  bf4.y 

11      11      11   11  11  11 3.5  „        „       691.9 

rV.  Versuchsreihe. 
Ochse  XX.    10  kg  Wiesenheu  u.  1  kg  entf.  Fleischmehl   .    .    .    a)  687.6 

11  11  11     11  11  11   11    11       11  11  ...      0)   D«^0.4 

11       11        11    11  11       1     11  11     11  11   u.  2  kg  Stärke    705.0 


Zur  Stütze  für  das  Gesagte  stellen  wir  einige  der  Versuchs- 
ergebnisse  aus  der  Tabelle  CCXXTTI  B  einander  gegenüber: 


Prote'inreiche  Bationen. 


Ochse  XX 

Nähntoff- 
yerUltnli 

1  :  5.1 

Org.  Sabflt. 
Tdrdaat 

kg 
11.74 

Fett- 

aoMts 

g 

450 

11    ni 

1:4.5 

10.98 

835 

11      IV 

1:7.1 

10.09 

618 

„    m 

1:7.2 

9.97 

596 

„     XX 

1:3.7 

9.31 

191 

11     XX 

1:3.6 

9.14 

167 

Mittel 

10.21 

476 

Proteinarme 

Bationen. 

Ochse  V 

Nfthratolt' 
yerhiltni« 

1:20.9 

Org.  Balwt.     Fett- 
verdant       wiaatK 

kg               8 
11.18        1168 

»      VI 

1 :  17.4 

10.86        784 

„    n 

1  :  15.6 

10.06        678 

!       „      V 

1  :  14.0 

9.60        676 

11     I 

1  :  14.9 

9.48        591 

11      VI 

1  :  14.5 

9.12        473 

Mittel 

_> 

10.05        728 
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Lebendgewicht  (Anfangggewieht) 

Verdauliche  Nährstoffe 


Roh- 

Stickstofffr. 

Nährstoffe 

kg 

8.878 

8.773 

Im  ^ 
ganzen 

kg 
9.475 
9.350 

Nährstoff- 

ver- 

hältnis 

1 :  14.9 
1 :  15.2 

Anfangsge 

EiweisA 

kg 
0.010 
0.038 

wicht 

proteSn 

kg 

0.597 

0.577 

Fett 

kg 

0.591 

0.464 

0.607 

9.455 

10.062 

1 :  15.6 

0075 

0.678 

0.445 

8.509 

8.954 

1 :  19.1 

0.097 

0.446 

1.220 

8.752 

9.972 

1:    7.2 

0.141 

0.596 

2.009 

8.971 

10.980 

1:    4.5 

0.081 

0.835 

0.452 

8.268 

8.720 

1 :  18.3 

0.067 

0.255 

1.244 

8.843 

10.087 

1:    7.1 

0.089 

0.618 

0.684 
0.639 
0.612 

8.854 

8  965 

10.671 

9.538 

9.604 

11.183 

1 :  12.9 
1 :  14.0 
1:20.9 

0.145 
0.042 
0.112 

0.658 
0.676 
1.168 

0.588 
0.624 
0.591 

8  528 

8.732 

10.264 

9.116 

9.356 

10.855 

1 :  14.5 
1 :  14.0 
1 :  17.4 

0.110 
0.120 
0.160 

0-473 
0.593 
0.789 

1.971 
1.976 
1.928 

7.170 
7.332 
9.815 

9.142 

9.308 

11.743 

1:    3.6 
1:    3.7 
1:    5.1 

0.191 
0.110 
0.173 

0.167 
0.191 
0.450 

Es  sei  hier  besonders  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass 
unter  den  Versuchen  mit  proteinarmem  Futter,  soweit  als  thunlich, 
nur  solche  zum  Vergleich  herangezogen  sind,  in  welchen  an- 
nähernd dieselben  Mengen  organischer  Substanz  verdaut  worden 
sind,  wie  von  den  prote'inreicheren  Futtermischungen.  Wäre 
nun  der  zweifellos  bedeutende  Einfluss  der  Individualität  auf 
die  Neigung  zum  Fettansatz  aus  den  Versuchen  dadurch  eli- 
miniert worden,  dass  proteinreiche  und  proteinarme  Kationen  in 
abwechselnden  Perioden  an  dieselben  Tiere  gefüttert  worden 
wären,  so  würde  aus  den  Durchschnittsergebnissen  der  eben 
zusammengestellten  Tabelle  zu  folgern  sein,  dass  Futtermischungen 
mit  engeren  Nährstoffverhältnissen  auf  den  Fettansatz  entschieden 
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ungünstiger  gewirkt  hätten  als  solche  mit  weiteren  Nährstoff- 
verhältnissen.  Fasst  man  aber  die  Einzelergebnisse  ins  Auge, 
so  stellt  sich  heraus,  dass  unter  den  Versuchen  mit  prote'in- 
reichem  Beifdtter  die  Resultate  sehr  verschieden  ausgefallen 
sind,  jenachdem  Fleischmehl  oder  Weizenkleber  verabreicht 
worden  war.  Da  nun  die  Versuche  mit  Fleisch mehl  nur  mit 
einem  Tiere  (No.  XX)  durchgeführt  und  die  geringe  Wirkung 
dieses  Beifutters  daher  auf  eine  geringere  Mastfähigkeit  dieses 
Tieres  ebensogut  wie  auf  das  enge  Nährstoflfverhältnis  zurück- 
gefühil)  werden  kann,  so  dürfen  wir  auf  diese  Versuche  vor- 
läufig kein  besonderes  Gewicht  legen.  Ein  grösseres  Mass  von 
Wahrscheinlichkeit  ist  jedoch  den  mit  Weizen  kl  eher  erlangten 
Ergebnissen  zuzuerkennen,  da  zu  denselben  zwei  Tiere  (No.  IQ 
und  IV)  benutzt  worden  sind  und  den  3  Versuchsperioden  mit 
diesem  Futter  eine  grössere  Zahl  von  Versuchen  mit  anderen 
Tieren  (No.  I,  11  V  und  VI)  gegenübergestellt  werden  kann, 
in  welchen  gleiche  Mengen  organische  Substanz,  jedoch  von 
stark  abweichendem  Proteingehalt  verdaut  worden  waren. 
Summiert  man  die  Ergebnisse  der  hier  sich  gegenüberstehenden 
Gruppen  von  je  3  Versuchen,  so  findet  man,  dass 

a)  von  den  Ochsen  III  und  IV  bei  einem  Gehalt  der  Rationen 
von  31.04  kg  verdaulicher  organischer  Substanz  mit 
Nährstoffverhältnissen  von  1  :  4.5—7.2  an  Fett  angesetzt 
wurden 2.049  kg 

b)  von  den  Ochsen  VI,  II  und  V  bei  einer  Zufuhr  von  30.52  kg 
verdaulicher  organischer  Substanz  mit  Nährstoffverhältnissen 
von  1  :  14.0—17.4  der  Fettansatz  betrug     .    .    2.138  kg. 

Der  hier  vorgeführte  Vergleich  würde  also  ergeben,  dass  unter 
den  bereits  dargelegten  Fütterungsverhältnissen  pro  Tag  und 
1000  kg  Lebendgewicht  0.5  bezw.  1  kg  verdauliche  Kleber- 
protei'nstoffe  durch  gleiche  Mengen  Stärkemehl  ersetzt 
werden  konnten,  ohne  dass  eine  wahrnehmbare  Änderung 
des  Fettansatzes  eintrat. 

Veranlasst  durch  die  Erörterungen,  zu  denen  wir  soeben 
geführt  wurden,  setzen  wir  den  bei  den  verschiedenen  Rationen 
beobachteten  Fettansatz  in  Beziehung  zu  der  gesamten  Nahrungs- 
zufuhr, ohne  hierbei  den  grösseren  oder  geringeren  Gehalt  des 
Futters  an  verdaulichem  Rohprotein  besonders  zu  berücksichtigen; 
wir  lassen  dabei  die  mit  dem  Ochsen  XX  erzielten  Ergebnisse 
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weg,  da  dieselben  noch  der  Bestätigung  bedürfen.  Ordnen  wir 
nun  die  Versuche  nach  der  Menge  der  jeweilig  verdauten  orga- 
nischen Substanz,  so  erhalten  wir  folgende  Zahlenreihe: 

Tabelle  CCXXIV. 
Pro  Tag  und  1000  kg  Anfangrsgewieht. 

Verdaute 

organische  Substanz 

kg 

No.  1 8.72 

2 8.95 

3 9.12 

4 9.35 

5 9.36 

6 9.47 

7 9.54 

8 9.60 

9 9.97 

10 10.06 

11 10.09 

12 10.85 

13 10.98 

14 11.18 


Mittel  No.  1—6 
6—10 
11—14 


it 


»» 


7} 


iJ 


9.10 

9.73 

10.78 


Nährstoff- 

Fettansatz 

Verhältnis 

^ 

1 :  18.3 

0.255 

19.1 

0.446 

14.5 

0.473 

15.2 

0.464 

14.0 

0.592 

:14.9 

0.591 

12.9 

0.668 

14.0 

0.676 

7.2 

0.596 

15.6 

0.678 

7.1 

0.618 

17.4 

0.789 

4.5 

0.835 

20.9 

1.168 

0.446 

— 

0.640 

_- 

0.852 

Es  ist  klar,  dass  ein  Ansatz  im  Tierkörper  im  allgemeinen 
nur  dann  stattfinden  kann,  wenn  das  Futter  mehr  Nährstoffe  ent- 
hält als  zur  blossen  Erhaltung  der  Tiere  auf  ihren  Körperbestand 
erforderlich  ist.  Zu  diesen  Fundamentalsatz  der  Fütterungs- 
lehre liefern  die  soeben  berechneten  Zahlen  eine  schöne  Illus- 
tration und  erweitem  denselben  gleichzeitig  dahin,  dass  die 
Produktion  im  Körper,  soweit  dieselbe  das  Fett  betrifft, 
innerhalb  gewisser  Grenzen  mit  jenem  über  den  Mindest- 
bedarf gereichten  Nahrungs-Überschuss  annähernd 
gleichen  Schritt  hält*  Eine  strenge  Proportionalität  zwischen 
dem  Fettansatz  und  dem  Überschuss  an  Nährstoffen  wird  schon 
um  deswillen  bei  derartigen  Versuchen,  wie  den  vorliegenden, 
nicht  zu  erwarten  sein,  weil  die  individuelle  Befähigung  zur  Fett- 
ablagerung grossen  Verschiedenheiten  untei-worfen  ist.  Immer- 
hin lässt  sich  der  obigen  Zusammenstellung  (CCXXIV)  ent- 
nehmen, dass  im  Durchschnitt  auf  1  kg  verdaulicher,  im  Über- 
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schuss  über  den  Mindestbedarf  gereichter  organischer  Sabstanz 
etwa  0.24  kg  Fett  gebildet  wurden,  —  Da  hiemach  einer  Pro- 
duktion von  0.446  kg  (Mittel  von  No.  1—5  der  Tabelle  CCXXIV) 
etwa  1.8  kg  Gesamtnährstoff  entsprechen,  so  berechnet  sich  f&r 
den  Fall,  in  welchem  der  Fettansatz  gleich  Null  wäre,  ein  Bedarf 
von  7.3  kg  verdaulicher  organischer  Substanz,  ein  Mass,  welches 
sich  mit  dem  von  uns  früher  (S.  550)  abgeleiteten  Mindestbedarf 
der  Ochsen  bei  Stallruhe  (0.7  kg  verdauliches  Bohprote'in  und 
6.6  kg  verdauliche  stickstofffreie  Nährstoffe)  vollkommen  deckt 
Den  Beziehungen  zwischen  Nahrungszufuhr  und  Fettansatz 
lässt  sich  noch  auf  einem  etwas  anderen  Wege  näher  treten. 
Berechnen  wir  nämlich  in  allen  den  Versuchen,  in  denen  Stärke- 
mehl gefuttert  wurde,  einerseits  die  Mehr-Zufuhr  an  verdaulichen 
Nährstoffen  infolge  der  Stärke-Zulage  und  andererseits  den  dabei 
beobachteten  Mehr- Ansatz  an  Eiweiss  und  Fett,  so  erhalten  wir 
zunächst  folgende  Zahlenreihe:*) 

Tabelle  CCXXV. 


Nach  St&rkebeiffittening 

Mehr( 

+)od. 

wMila« 

Br(-) 

mehr  (-\  )  od. 

weniger  (— ) 

angesetzt  als  ohne  S 

Ukrke- 

Stärkemehlz 

nlage  pro 
i  Tag 

▼erdant 

beifttttemiig 

Kopf  unc 

Stlokstofffr. 

SL 

^ 

Rohproteln 

Nährstoffe 

Elweiw 

F«tt 

kg 

kg 

1 

l 

i 

t 

Ochse  n,   2  kg 

Stärkemehl 

0.038 

+ 

2.352 

+ 

75 

+ 

546 

,    ui,   ., 

11 

0.092 

+ 

2.055 

+ 

122 

+ 

343 

,      IV,     „ 

11 

—  0.057 

+ 

2.099 

+ 

123 

+ 

385 

,      V,      „ 

11 

0.065 

+ 

2.235 

+ 

57 

+ 

452 

>         »J          11 

11 

—  0.110 

+ 

2.346 



46 

+ 

470 

,      „  3.6  kg 

StJirkemehl 

0.237 

+ 

4.052 

+ 

24 

+ 

962 

,     VI,  2      „ 

}) 

—  0.124 

+ 

2.026 

+ 

49 

+ 

234 

J           11               »1 

»> 

—  0.088 

+ 

2.230 

+ 

58 

+ 

354 

,      „    3.5  kg 

Stärkemehl 
Im  ganzen 

—  0121 

+ 

3.759 

+ 

99 

+ 

549 

—  0.932 

+ 

23.154 

+ 

561 

+ 

4295 

Es  ist  nun  von  mir 2)  durch  Versuche  mit  einem  Pferd 
und  später  auf  noch  genauerem  Wege  von  M.  Eubnbb*)  mit 
anderen  Tiergattungen  nachgewiesen  worden,  dass  die  ver- 
schiedenen Gruppen  von  Nährstoffen  sich  nach  Massgabe  der  in 
ihnen  vorhandenen  bezw.  im  Tierkörper  freiwerdenden  Enei^e 


^)  Pro  1000  kg  des  in  der  Tabelle  COXXII  angegebenen  Lebendgewichts. 
*)  Landw.  Jahrb.  9.  Bd.,   1880,  S.  651  u.  Zeitschr.  f.  physiol.  Chemie 
12.  Bd.,  1888,  S.  113. 

«)  Zeitschr.  f.  Biologie  19.  Bd.,  1883,  S.  313. 
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vertreten  können,  nnd  wenn  dieses  Oesetz  auch  nicht  so  zu  ver- 
stehen ist,  dass  isodyname  Mengen  der  verschiedenen  Nährstoffe 
etwa  in  gleiche  Mengen  Fett  umgewandelt  werden  können,  so 
drückt  es  doch  aus,  dass  die  Ersparnis  an  einem  Stoff,  welche 
durch  die  Zerstörung  eines  anderen  bewirkt  wird,  ihrem  Um- 
fange nach  genau  von  dem  Energie-Inhalt  des  letzteren  bestimmt 
wird.  Wenn  also,  wie  von  Rubneb^)  festgestellt  worden  ist, 
gleiche  Gewichtsmengen  von  Eiweiss  und  Kohlehydraten  bei  ihrem 
Zerfall  im  Organismus  gleiche  Wärmemengen  liefern,  so  folgt 
daraus,  dass  eine  gegebene  Menge  des  ersteren  Stoffes  die  gleiche 
Menge  an  letzteren  Nährstoffen  ersetzen  kann,  und  umgekehrt. 
Man  wird  hiemach  keinen  erheblichen  Fehler  begehen, 
wenn  man  in  den  Schlusssummen  der  vorstehenden  Tabelle  an 
die  Stelle  der  verhältnismässig  geringen  Mengen  von  verdaulichem 
Rohprotein  und  angesetztem  Eiweiss  die  gleiche  Menge  Stärke- 
mehl in  Rechnung  stellt.  Man  findet  alsdann,  dass,  wenn  über 
das  zur  blossen  Erhaltung  der  Tiere  erforderliche  Mass  von 
Nahrung  hinaus  21.66  kg  Stärkemehl  gereicht  und  verdaut 
wurden,  ein  Ansatz  von  4.295  kg  Fett  stattfand ;  1  kg  Stärke- 
mehl erzeugte  hiernach  Im  Durchschnitt  0.2  kg  Fett.  Wie- 
viel von  letzterem  hierbei  direkt  aus  der  Stärke  und  wieviel 
etwa  durch  die  ersparende  Wirkung  der  letzteren  aus  dem  Roh- 
fett  des  Futters  und  aus  zerfallendem  Eiweiss  entstanden  sein 
mag,  bleibt  vorläufig  unentschieden;  sicher  ist  nur,  dass  unter 
den  angegebenen  Bedingungen  durchschnittlich  eine  Fettmenge 
angesetzt  werden  kann,  welcher  etwa  34®/o  des  in  dem  mehr  zu- 
gefuhrten  Kohlehydrat  vorhandenen  Kohlenstoffs  gleichkommen 
würde.  Wenn  nun  die  eben  erwähnte  Zahl  eine  allgemeinere 
Bedeutung,  insbesondere  ftir  Rassen  von  hoher  Mastfähigkeit 
vorläufig  kaum  beanspruchen  darf,  so  gewährt  sie  doch  schon 
um  deswillen  ein  grosses  Interesse,  als  sie  die  erste,  auf  exaktem 
Wege  gefundene  Angabe  über  das  quantitative  Verhältnis  von 
Nahrungszufuhr  und  Fettproduktion  darstellt. 

Der  eine  Teil  der  Fragen,  welche  durch  die  vorliegenden 
Versuche  gelöst  werden  sollte,  ob  Kohlehydrate  (Stärkemehl) 
bei  der  Emähiung  der  Wiederkäuer,  speziell  des  Rindes, 
flberhaupt  in  Fett  umgewandelt  werden  können,  ist  durch 

»)  Zeitschr.  f.  Biologie,  21.  Bd.,  1886,  S.  377. 
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die  Tersnchsreiheii  I^  11  nnd  ni  endgültig  und  in  bejahendem 
Sinne  entschieden  worden«  unter  der  nngünstigen  Annahme, 
dass  einerseits  die  Eiweissstoffe  bei  ihrem  Zerfall  mit  ihrem 
gesamten  Eohlenstoffgehalte  an  der  Fettbildang  beteiligt  sind 
nnd  andererseits  die  verdaulichen  in  Äther  löslichen  Substanzen 
des  Futters  unvermindert  als  Fett  im  Körper  niedergelegt 
werden,  blieben  nach  Abzug  dieser  Mengen  immer  noch  zum 
Teil  ansehnliche  Quantitäten  Fett  übrig,  für  deren  Entstehung 
keine  andere  Quelle  vorhanden  war,  als  die  Kohlehydrate  des 
Futters.  So  waren  aus  letzteren  allermindestens  folgende 
Mengen  Fett  direkt  gebildet  worden: 

pro  Tag 

g 
Vom  Ochsen  I  bei  10  kg  Wiesenheu  n.  2  kg  Stärke 78 

4.5  kg  Kleehen,  4.5  kg  Haferstroh  n.  2  kg  Stärke    149 

19 

i>      »  11  i>      ji  11  11    11  11  11  *-" 

9  kg  Wiesenheu  u.  2  kg  Stärke a)  193 

b)  179 


11 


11 


11 


11 


m 

IV 
V 


11 


II 


11 


11 


11 


11 


11 


11 


11 


11  11 


11 

VI 


11 


11 


11 


11 


11 


11 


II 


11 


1» 


11 


II 


11  11  11 

11  3.0  „ 
2 


11 


11 


11  11    11 
11  3.5  „ 


-    561 

a)  113 

b)  185 
.    335 


Da  der  Fettansatz  hier  aus  dem  EohlenstofPansatz  derart 
berechnet  worden  ist,  dass  von  letzterem  zunächst  die  in  dem 
angesetzten  Eiweiss  vorhandene  Menge  abgezogen  und  der  Rest 
als  in  Form  von  Fett  abgelagert  betrachtet  wurde,  so  könnte 
vielleicht  gegen  obige  Zahlen  der  Einwand  erhoben  werden, 
dass  dieselben  auch  den  in  der  Form  von  Glykogen  im  Köi-per 
zurückgehaltenen  Kohlenstoff  einschlössen  und  mithin  ihre  Ent- 
stehung vielleicht  ganz  diesem  umstände  zuzuschreiben  sei.  Die 
Hinfälligkeit  eines  solchen  Einwandes  ist  leicht  zu  beweisen. 
Da  der  Glykogengehalt  im  frischen  Fleisch  höchstens  P/o,  ent^ 
sprechend  0.44 ^/^  Kohlenstoff  beträgt,  so  berechnet  sich  der 
Maximalgehalt  des  gesamten  Organbestandes  (ca.  50®/o  des 
Lebendgewichts)  eines  700  kg  schweren  Ochsen  an  Glykogen 
auf  nicht  mehr  als  3.5  kg,  worin  1.7  kg  Kohlenstoff.  Selbst 
wenn  nun  dieser  ganze  Betrag  nur  aus  den  Kohlehydraten  der 
Nahrung  und  nur  während  der  in  Betracht  kommenden,  je- 
weiligen Versuchsabschnitte  gebildet  worden  wäre,  so  würden 
zur  Produktion   der   erwähnten  Menge   in   den   meisten  Fällen 


>:> 
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schon  wenige  Tage  mit  Verabreichung  von  Stärkemehl  ausgereicht 
haben.  Wenn  also  auch  ein  kleiner  Teil  des  zum  Ansatz  ge- 
langenden EohlenstofiGs  zur  Glykogenbildung  gedient  haben 
konnte,  so  ändert  dies  an  unseren,  die  Fettbildung  aus  Kohle- 
hydraten betreffenden  Schlüssen  nichts. 

Übergehend  zu  dem  zweiten  Hauptgegenstand  der  vorliegen- 
den Untersuchungen,  der  Ansscheidang  Ton  Kohlenwasserstoff 
durch  das  Bind,  haben  wir  zunächst  hervorzuheben,  dass  sich 
in  der  atmosphärischen  Luft  fast  ausnahmslos  gasförmige, 
nicht  oder  nicht  vollständig  oxydierte  Eohlenstoffverbindungen 
nachweisen  Hessen,  deren  Menge  zwar  nicht  gross,  immerhin 
aber  doch  so  erheblich  war,  dass  von  ihrer  quantitativen  Be- 
stimmung während  der  Bespirationsversuche  nicht  Abstand 
genommen  werden  durfte.  Im  Durchschnitt  von  111  einzelnen, 
zumeist  über  einen  Zeitraum  von  24  Stunden  ausgedehnten 
Untersuchungen,  in  denen  pro  Kubikmeter  Luft  759.4  mg 
Kohlensäure  gefunden  wurden,  betrug,  auf  das  gleiche  Volumen 
bezogen,  der  Gehalt  an  Kohlenstoff  in  gasförmigen  organischen 
Verbindungen  4.25  mg.  Welches  die  chemische  Form  der 
letzteren  gewesen,  ob  dieselben  teilweise  oder  etwa  ganz  in  der  Form 
von  Methan  vorhanden  waren,  entzieht  sich  vorläufig  der  Beur- 
teilung; nur  lässt  sich  die  Vermutung  nicht  abweisen,  dass  bei 
der  Lage  der  hiesigen  Station  in  der  Nachbarschaft  einer  in- 
dustriereichen Grossstadt  unverbrannte  Rauchgase  an  dem  ünter- 
suchungsergebnis  mit  beteiligt  gewesen  sein  dürften. 

Mit  gleicher  Regelmässigkeit,  wie  in  der  äusseren  Luft, 
traten  auch  in  den  gasförmigen  Ausscheidungen  sämt- 
licher Versuchstiere  organische  Kohlenstoffverbindungen  auf 
und  Hessen,  wie  bereits  erörtert,  in  ihren  Mengenverhältnissen 
eine  gewisse  Beziehung  zu  der  Gesamtmenge  des  gasförmig  aus- 
geschiedenen Kohlenstoffs  erkennen,  standen  aber  zu  dem  je- 
weiligen Umfang  der  Rohfaserverdauung  keineswegs 
in  der  gesetzmässigen  Abhängigkeit,  welche  man  nach 
den  Versuchen  Tappeineb's  zu  erwarten  hatte.  Um  dies 
an  der  Hand  des  gesamten  Materials  der  von  uns  beschriebenen 
Versuche  klarzustellen,  haben  wir  die  bisher  einzeln  vorge- 
fahrten Versuchsergebnisse  in  der  nachstehenden  Tabelle  (CCXXVI) 
vereinigt. 

Yersuohf-Stationen.    XLIV.  3g 
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Tabelle   CCXXVL 
Kohlenstoff  pro  Tag. 

.      .  KohUn-  Kohlen- 

«^Sl^  p^mto«   Kohton-  •toffin  Kohlen- 

gMRfr-  Form  Ton  ,4offjn«i  der  Ter-  ■tofflii«t 

miffen  Kohlen-  j      _1  '•  ^    1  j^  »T  *• 

AjfT:  .T^^üt^ir  *••  «••-  *»»>*•■  d. Kohlen- 

^K  i!  «-  ''"""^''«rm.ane.  Rohfteer  etofle  der 

1»   «1.     ¥    A    1.        T                     ■oheldang  geeohied.  reidaatea 

Keine  lyUcnsei.                           ^  g  Kohlenet.        g  Rohfiuer 

10  kg  Wiesenhen  n.  2  kg  Stärke  a)  2551.9  208.5  8.2  809.3  25.8 

„    „           „           „   „   „        „     b)  2565.9  224.5  8.7  790.6  28.4 

Ochse  n. 

10  kg  Wiesenhen 2021.4  176.3  8.7  784.4  22.5 

9.5  „           „        u.  2  kg  Stärke    .  2383.1  (167.1)  (7.0)  730.6  (22.9) 

.  Beihe  n,  Ochse  m. 

Kleehen  nnd  Haferstroh 1809.6  150.1  8.3  744.8  20.1 

Kleehen,  Haferstroh  n.  2  kg  Stärke  2181.5  186.4  8.5  647.0  28.8 
Kleehen,  Haferstroh,  2  kg  Stärke 

n.  0.68  kg  Kleber 2346.5  205.7  8.8  695.0  29.6 

Kleehen,   Haferstroh,   2  kg  Stärke 

n.  1.36  kg  Kleber 2509.1  207.6  8.3  702.2  29.6 

Ochse  IV. 

Kleehen  nnd  Haferstroh    .   .   •  .  a)  1781.3  147.4  8.3  738.6  20.0 

„          „           „           .   .   .   .  b)  1833.3  140.0  7.6  695.5  20.1 

Kleehen,  Haferstroh  n.  2  kg  Stärke  2187.7  187.7  8.6  637.3  29.5 

Kleehen,  Haferstroh,  2  kg  Stärke 

n.  0.68  kg  Kleber 2374.7  187.6  7.9  694.6  27.0 

Beihe  in,  Ochse  V. 

Wiesenhen 1787.9  127.5  7.1  698.6  18.3 

„        n.  2  kg  Stärke    •   •   •  a)  2183.1  169.4  7.8  611.9  27.7 

„        „  „   „        „        ...  b)  2165.2  164.9  7.6  640.8  25.7 

„        „3.5„        „        ....  2369.2  193.9  8.2  620.4  31.3 

Ochse  VI. 

Wiesenhen 1835.3  139.4  7.6  729.7  19.1 

„       n.  2  kg  Stärke    •   •   .  a)  2264.5  180.4  8.0  664.8  27.1 

„        „  „   „        „        ...  b)  2278.7  175.5  7.7  690.6  25.4 

„3.5„        „        ....  5591.9  218.5  8.4  660.4  33.1 

Beihe  IT,  Ochse  XX. 

Wiesenhen 2079.6  148.7  7.2  693.1  21.5 

n.  1  kg  Fleischmehl  .  a)  2283.0  162.9  7.1  671.9  24.2 

„  „   „           „            .  b)  2341.7  157.4  6.7  703.9  22.4 
Wiesenhen,  1  kg  Fleischmehl  n. 

2  kg  Stärke 2887.3  226.2  7.8  697.7  32.3 
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Das  eigentümliche  Verhalten  des  Ochsen  II  giebt  Veran- 
lassung zu  der  Vermutung,  dass  bei  diesem  Tiere  die  Wasser- 
stoffgärung ,  welche  innerhalb  des  Darmkanals  neben  der  Sumpf- 
gasgärung beobachtet  worden  ist,  eine  ungewöhnlich  grosse 
Ausdehnung  gewonnen  habe.  Sieht  man  von  diesem  den  anderen 
Tieren  allein  gegenüberstehenden  Ochsen  ab,  so  zeigen  die  Zahlen, 
welche  hier  f&r  das  prozentuale  Verhältnis  des  Eohlenwasser- 
stoff-Eohlenstofe  berechnet  sind,  sowohl  innerhalb  der  einzelnen 
Versuchsreihen,  als  auch  bei  einem  Vergleich  der  letzteren  unter- 
einander, eine  so  gute  Übereinstimmung,  dass  die  Ansicht  be- 
rechtigt erscheint,  es  bestünde  innerhalb  ziemlich  weiter  Grenzen 
eine  gesetzmässige  Beziehung  zwischen  dem  gesamten,  durch 
Lunge,  Haut  und  Darm  in  Gasform  ausgeschiedenen  Kohlenstoff 
und  der  Produktion  von  Kohlenwasserstoff.  Es  wäre  aber  un- 
richtig, wenn  man  sich  durch  diese  Beobachtung  ohne  weiteres 
zu  dem  anscheinend  naheliegenden  Schluss  verleiten  lassen 
wollte,  dass  sich  sämtliche  verdaulichen  Nährstoffe  nach  Mass- 
gabe ihres  in  der  Expirations-  und  Perspirationsluft  erscheinen- 
den Kohlenstoffgehaltes  gleichartig  an  der  Produktion  der 
Kohlenwasserstoffe  beteiligen;  denn  einerseits  war  die  Menge 
des  verdaulichen  Proteins  und  Fettes  in  der  Mehrzahl  der  Ver- 
suche zu  gering,  als  dass  ihr  Kohlenstoffgehalt  bei  der  Berechnung 
des  Verhältnisses  des  gesamten  gasformig  ausgeschiedenen 
Kohlenstoff  zu  der  kleinen  Menge  Kohlenwasserstoff  von  wesent- 
lichem Einfluss  auf  die  Gestaltung  des  Ergebnisses  sein  konnte; 
andererseits  ist  von  vornherein  kaum  anzunehmen,  dass  die  von 
einem  Tier  in  Gasform  ausgegebene  EehJenstoffinenge  einen  zu- 
verlässigen Massstab  für  Vorgänge  abgeben  könne,  welche,  wie 
die  zur  Kohlenwasserstoffbildsng  fiihrenden  Gämngsvoiigftnge 
im  verzehi1;en  Futter,  ihren  Sitz  im -Darmkanal  haben;  und 
endlich  wird  ein  nicht  unbeträchtlicher  Teil  des  aus  der  Nahrung 
resorbierten  Kohlenstoffs  im  Harn  abgeschieden,  ein  anderer  Teil, 
je  nach  dem  EmährungszustaHde  des  Tieres  oder  der  Beschaffen- 
heit des  Futters^  jm  Körper  angesetzt,  in  anderen  Fällen  als 
Kohlensäure  ausgegeben.  Damach  ist  es,  trotz  der  in  obiger 
Zusammenstellung  hervortretenden  Begelmässigkeit  der  Beziehung 
zwischen  der  Kohlenwasserstof^roduktion  und  der  Gesamtmenge 
der  gasförmig  ausgeschiedenen  Kohlenstoffverbindungen,  keines- 
wegs ausgeschlossen,  dass  die  verschiedenen  Nährstoffgruppen 
ungleichen  Anteil  an  der  Ei*zeugung  der  Kohlenwasserstoffe 

36* 
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haben.  Die  vorliegenden  Versuche  bieten  auch,  wie  wir  bald 
sehen  werden,  brauchbare  Unterlagen  zur  Beurteilung  dieser 
Verschiedenheiten. 

Aus  den  in  der  obigen  Tabelle  niedergelegten  Berechnungen 
des  prozentualen  Verhältnisses  zwischen  dem  in  Form  von 
Kohlenwasserstoff  ausgeschiedenen  Kohlenstoff  und  dem  Kohlen- 
stoff der  jeweilig  verdauten  Rohfaser  ergiebt  sich  zunächst,  dass 
in  den  Versuchen  mit  gleichem  Futter  (a  und  b)  die  Prozent- 
zahlen bis  zu  2.6^/0  (Ochse  I)  schwanken  können;  Differenzen 
also,  welche  sich  innerhalb  dieser  Grenze  bewegen,  wird  man 
nicht  zu  berücksichtigen  haben.  Weiter  lässt  sich  aber  erkennen, 
dass  —  mit  Ausnahme  des  Ochsen  n,  welches  Tier  aus  schon 
erwähnten  Gründen  hier  ausser  acht  zu  lassen  ist  —  bei  5  Tieren 
(No.  ni — VT  und  XX),  bei  denen  ein  Vergleich  zwischen 
Fütterungen  mit  und  ohne  Stärkemehl  möglich  ist,  die  Prozent- 
zahlen weit  über  die  oben  angeführte  Fehlergrenze  hinaus  um 
7  und  mehr  Prozente  in  die  Höhe  steigen,  sobald  der  Ration 
Stärkemehl  zugesetzt  wurde.  Es  kann  mithin  die  Menge  des 
als  Kohlenwasserstoff  ausgeschiedenen  Kohlenstoffs  nicht  allein 
von  der  Menge  der  im  Organismus  zur  Lösung  gebrachten  und 
dabei  oder  nachher  zerstörten  Rohfaser  abhängig  sein.  Die  Ver- 
suche mit  den  Tieren  No.  III,  IV  und  XX,  bei  denen  auch 
Perioden  mit  Zusatz  von  Protein  in  der  Form  von  Weizenkleber 
und  entfettetem  Fleischmehl  vorliegen,  ergeben  nun,  dass  die 
Differenzen,  welche  durch  diese  Beif&tterung  in  die  Prozent- 
sahlen gebracbt  wurden,  innerhalb  der  obigen  Fehlergrenze 
lieg^,  mithin  bedeutungslos  sind.  Die  Proteinsubstanzen  können 
daher  nicht  oder  doch  nur  in  so  geringem  Umfange  an  der 
Produktion  von  Kohlenwasserstoffen  teilgenommen  haben,  dass 
in  den  vorliejs^nden  Versuchen,  in  denen  täglich  bis  zu  1.327  kg 
Bobproteln  veirdaut  wntde,  diese  Beteiligung  nicht  nachgewiesen 
werden  konnte.  Die  gleichen  Folgerungen  ergeben  sich,  wenn 
man,  wie  im  na(;hstehenden ,  berechnet,  wieviel  Kohlenwasser- 
stoff-Kohlenstoff auf  je  100  Teile  verdanteti  Kohlenstoff 
entf&llt 
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Tabelle  CCXXVH. 

vn»j««*  «*ft  Tor.  ,-«  «.   Kohlenwasser- 
Verdant  pro  Tag  in  g  gtoff-Kohlenstoff 

Gesamt-  Roh-     in^/od.yerclaateii 

Reihe  I9  Ochse  I.                 Kohlenstoff  protein      Kohlenstoffs 

10  kg  Wiesenheu  n.   2  kg   Stärke  a)  30943  427  6.7 

„    „           „           „    „    „         „      b)  3066.8  413  7.3 

Ochse  II. 

10  kg  Wiesenheu 2290.8  413  7.7 

9.5  „           „       n.  2  kg  Stärke  •   •   •  2942.1  389  (5.7) 

Bethe  II,  Ochse  III. 

Kleehen  nnd  Haferstroh 2016.3  338  7.4 

Kleehen,  Haferstroh  n.  2  kg  Stärke  •  •  2564.8  280  7.3 
Kleeheu,   Haferstroh,   2  kg  Stärke  u. 

0.68  kg  Kleber 2876.3  768  7.2 

Kleeheu,    Haferstroh,   2  kg  Stärke  n. 

1.36  kg  Kleber 3198.1  1265  65 

Ochse  IV. 

Kleeheu  und  Haferstroh a)  2023.8  339  7.3 

„           „          b)  1909.9  320  7.3 

Kleeheu,  Haferstroh  u.  2  kg  Stärke  •  2475.4  284  7.6 
Kleebeu,  Haferstroh,   2  kg  Stärke  u. 

0.68  kg  Kleber 2901.0  781  6.5 

Reihe  in,  Ochse  Y. 

Wiesenheu 2061.8  451  6.2 

„      u.  2  kg  Stärke a)  2684.3  412  6.3 

„       „  „   „        „        b)  2640.6  385  6.2 

„       „  3.6  „        „        3080.8  308  6.3 

Ochse  VI. 

Wiesenheu 2144.2  458  6.5 

„      u.  2  kg  Stärke a)  2686.2  378  6.7 

„       „  „   „        „        b)  2759.0  401  6.4 

„       „3.6„        „        3187.6  380  6.9 

Reihe  IT,  Ochse  XX. 

Wiesenheu. 2482.9  540  6.0 

„  u.  1  kg  entfettetes  Fleischmehl  a)  2848.5  1S24  5.7 

b)  2902.4  1827  5.4 
Wiesenheu,  1  kg  entfett.  Fleischmehl  u. 

2  kg  Stärke 3623.2  1320  6.2 
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In  den  Zahlen,  welche  das  prozentuale  Verhältnis  vom 
Kohlenwasserstoff-Kohlenstoff  zum  gesamten  Kohlenstoff  der  ver- 
dauten Nährstoffe  ausdrücken,  macht  sich  hiemach  überall,  wo 
proteinreiches  Beifutter  verabreicht  worden  ist,  eine  Depression 
bemerkbar,  welche  sich  nur  dadurch  erklären  lässt,  dass  die 
verdaulichen  stickstoffhaltigen  Substanzen  zu  der  Ent- 
stehung von  Kohlenwasserstoff  überhaupt  nicht  oder 
doch  nur  in  erheblich  geringerem  Umfange  beitragen, 
als  die  übrigen  Futterbestandteile.  Andererseits  be- 
rechtigt die  Gleichmässigkeit  der  Zahlen  in  den  Perioden,  in 
welchen  Stärkemehl  als  ausschliessliches  Beifutter  verabreicht 
wurde,  sowie  die  überall  hervortretende  Steigerung  der  Kohlen- 
wasserstoff-Produktion infolge  dieser  Zugabe  (Tabelle  CCXXVI) 
zu  der  Annahme,  dass  die  Stärke  selbst,  bei  ihrer  Auflösung 
im  Darmkanal,  in  einem  gewissen  Umfange  an  der  Kohlen- 
wasserstoff-Produktion beteiligt  ist,  und  es  liegt  daher  auch  die 
Vermutung  nahe,  dass,  wie  hier  die  Stärke,  so  in  den  Versuchen 
ohne  Stärke  die  übrigen  stickstofffreien  Nährstoffe  des  Futters, 
welche  nicht  als  Rohfaser  und  Fett  bestimmt  werden,  also  die 
stickstof  ffr.  Extraktstoff  e, die  Ausscheidung  von  Kohlenwasser- 
stoff ebenso  veranlassen,  wie  die  Cellulose.  Ist  diese  Vermutung 
richtig,  so  müssen,  wenn  man  den  ausgeschiedenen  Kohlenwasser- 
stoff-Kohlenstoff in  Prozenten  derjenigen  Kohlenstoffinenge  aus- 
drückt, welche  in  den  verdauten  stickstofffreien  Nährstoffen 
(Rohfaser  und  stickstofffreie  Extraktstoffe  exkl.  Fett)  enthalten 
ist,  die  bei  dem  gleichen  Tier  resultierenden  Prozentzahlen  an- 
nähernd gleich  ausfallen. 

Die  auf  dieses  Verhältnis  gerichteten  Rechnungen  gestalten 
sich  nun  wie  folgt  :0 


^)  Der  Kohlenstoffgehalt  des  yerdanlichen  Rohprotems  ist  hier  zn 
53  o/o,  der  des  verdaulichen  Rohfettes  zu  76.5  ^/q  angenommen.  Für  die  Reihe  I 
unterlassen  wir  es,  die  Rechnung  hier  wiederzugeben,  da  von  dem  Ochsen  I 
nur  Versuche  mit  einer  Heu-Stärkemehl-Mischung  Yorliegen,  und  der  Ochse  n, 
wie  schon  erwähnt,  bezüglich  der  Kohlenwasserstoffausscheidung  ein  eigen- 
tümliches Verhalten  zeigte. 
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Tabelle  CCXXVm. 


Kleeheu-Haferetroh 


Gehalt  an  Kohlenstoff  in  g     ^f^^^^\ 

^     Haferstroh 

Oehse  III. 

a)  Im  Fntter 3614.8 

b)  „    Kot ■  '   '  1698.6 

c)  Verdaut  (a— b) 2016.8 

d)  Im  verdauten  RohproteXn  •   •   •    179.1 

e)  „  „        Rohfett  •   •  >   -   -     49.0 

f)  In  d  +  e 228.1 

g)  In  der  verdauten  Cellnlose  nnd  den 
stickstofffr.  Extraktstoffen  (c— f)  1788.2 

h)  Kohlenwasserstoff-Kohlenstoff    •    160.1 


n.  2 

Stärke 


.      2  kg  Stärke  2  kg  Stärke 
^   u.  0.68  kg   u.  1.38  kg 
Kleber        Kleber 


4286.6 
1722.0 


4638.6 
1662.3 


2664.6 

148.4 

469 


2876.3 

407.0 

62.8 


194.3 

2370.3 

186.4 

7.9 


469.8 

2416.6 
206.7 

8.5 


4920.3 
1722.2 


3198.1 

670.6 

64.3 


734.8 

2463.3 

207.6 

8.4 


Kleehen-Haferstroh 

a  b 
Oehse  lY. 

a)  Im  Fntter 3669.9  3489.6 

b)  „    Kot >   »   ■  1636.1  1679.6 

c)  Verdaut  (a— b) 2023.8  1909.9 

d)  Im  verdauten  RohproteXn    •   •  •    179.7  169.6 

e)  „           „        Rohfett.   •  >   »   >     49.7  49.0 

f )  In  d  +  e 229.4  218.6 

g)  In  der  verdauten  Cellnlose  und  den 

stickstofffr.  Extraktstoffen  (c— f )  1794.4  1691.3 

h)  Kohlenwasserstoff-Kohlenstoff    •    147.4  140.0 

i)                n                    „  m%v.g      8.2  8.« 


Kleeheu-Haferstroh 
IT"    2  kg  Stärke 

Kleber 


Stärke 

4261.6 
1786.1 


2476.4 

160.6 

46.9 


196.4 

2279.0 

187.7 

8.2 


4626.4 
1724.4 


2901.0 

413.2 

66.6 


470.6 

2430.6 
187.6 

7.7 


Wiesen- 
heu 
Oohse  y. 

a)  Im  Futter 3693.9 

b)  „    Kot .   .  1632.1 

c)  Verdaut  (a— b) 2061.8 

d)  Im  verdauten  Rohproteün     •   •   •    239.0 

e)  „  „        Rohfett  .   .   >  «   >      30.6 

f )  In  d  +  e 269.6 

g)  In  der  verdauten  Cellnlose  und  den 
stickstofffr.  Extrahtstoffen  (c— f)  1792.2 

h)  Kohlenwasserstoff-Kohlenstoff  •   •    127.6 
i)  ,»  »  in%v.g       7.1 


Wiesenheu 


u.  2  kg 
Stärke 

4296.4 
1611.1 


n.  2  kg 
Stärke 

4303.8 
1663.3 


2684.3 

218.4 

32.1 


2640.6 

204.1 

32.1 


260.6 

2433.8 

169.4 

7.0 


236.2 

2404.3 
164.9 


u.  3.6  kg 
Stärke 

4882.0 
1801.2 


3080.8 

163.2 

29.8 


193.0 

2887.8 

193.9 

6.7 
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Gehalt  an  Kohlenstoff  in  g        Wiesen- 

hen 
Ockse  Tl. 

a)  Im  Fntter 3556.6 

b)  „   Kot >  >   ■  1412.3 

c)  Verdaut  (a— b) 2144.2 

d)  Im  verdauten  Bohprotem     •   •  •    242.7 

e)  „  „        Rohfett    •  •   -   -   >     36.0 

f)  In  d+  e 278.7 

g)  In  der  verdauten  Cellulose  und  den 
stickstofffr.  Extraktstoffen  (c— f)  1866.6 

h)  Kohlenwasserstoff-Kohlenstoff  •   •    139.4 
i)  „  „  in  o/o  V.  g        7.5 


Wiesenheu 


u.  2  kg 
Stärke 

4241.0 
1554.8 


u.  2  kg 
Stärke 

4338.2 
1679.2 


2686.2 

200.3 

30.6 


2769.0 

212.6 

26.8 


230.9 

2465.3 

180.4 

7.8 


239.3 

2619.7 

176.6 

7.0 


u.  3.5  kg 
Stärke 

4822.0 
1634.4 


3187.6 

201.4 

32.9 


234.S 

2963.3 

218.5 

7.4 


Wiesen- 
heu 

Oohse  XX. 

a)  Im  Futter 3889.0 

b)  „    Kot -   ■   »  1406.1 

c)  Verdaut  (a~b) 2482.9 

d)  Im  verdauten  RohproteYn   •   •   •    286.2 

e)  „  „        Rohfett'   •  -  >  >    101.0 

f )  In  d  +  e 387.2 

g)  In  der  verdauten  Cellulose  und  den 
stickstofffr.  Extraktstoffen  (c-f)  2096.7 

h)  Kohlenwasserstoff-Kohlenstoff    •    148.7 
i)  »»  )f  ino'ov.g       7.1 


Wiesenheu 


u.  1  kg  u.  1  kg  Ikgentfett, 

entfett.  entfett.  Fleischmehl 

Fleisch-  Fleisch-  u.  2  kg 

mehl          mehl  Stärke 


4329.6 
1481.1 


4400.1 
1497.7 


2848.6 

701.7 

99.6 


2902.4 
703.3 
102.6 


801.2 


805.8 


6242.6 
1619.3 


3623.2 
686.4 
110.2 


796.6 


2047.3 

2096.6 

2826.6 

162.9 

167.4 

225.2 

8.0 

7.5 

8.0 

Im  Durchschnitt  derjenigen  Versuche,  in  welchen  vergleich- 
bare Futtermischungen  verabreicht  worden  sind,  erhält  man  die 
folgenden  Prozentzahlen: 

Ochse  ni,  IV,  V  und  VI,  Rauhfutter  allein 7.8 

„  und  2  kg  Stärke    .    .    7.6 

Differenz    ...    0.2 

Ochse  V  und  VI,  Rauhfutter  allein 7.3 

„  und  3.6  kg  Starke      .    .    .    .    7.1 

Differenz    ...    0.2 

Ochse  III  und  IV,  Rauhfutter  und  2  kg  Stärke 8.1 

„  „     0.68  kg  Kleber  .    .    .    •    8.1 

Differenz    ...    0.0 
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Die  mittleren  Dififerenzen  der  hier  berechneten  Verhält- 
nisse der  Kohlenwasserstoffansscheidung  liegen,  da  sie  0.2^1^ 
nicht  übersteigen,  entschieden  innerhalb  der  unvermeidlichen 
Fehlergrenzen.  —  Aus  der  Gleichartigkeit  aller  vorgeführten 
Zahlen  geht  zweifellos  hervor,  dass  nicht  nur,  wie  Tafpeikeb 
nachgewiesen,  bei  der  Verarbeitung  der  Cellulose  im  Magen  und 
Darm  Kohlenstoff  in  gasförmigem,  nicht  oxydiertem  Zustande 
von  den  Wiederkäuern  ausgeschieden  wird,  sondern  dass  ein 
solcher  Vorgang  auch  bei  der  Verarbeitung  der  Stärke  und 
der  anderen  stickstofffreien  Fntterbestandteile  in  ganz  an- 
nähernd demselben  Grade,  wie  bei  der  Losung  der  Cellulose, 
stattfindet.  Da  hiernach  von  dem  vorliej^enden  Gesichts- 
punkte aus  die  Cellulose  eine  Ausnahmestellung  nicht 
einnimmt,  so  kann  die  Ausscheidung  von  Kohlenstoff 
in  Form  von  Kohlenwasserstoff  an  sich  keinen  Grund 
abgeben,  diesem  Futterbestandteil  einen  wesentlich 
geringeren  Nährwert  zuzuschreiben,  als  der  Stärke  und 
den  sogenannten  stickstofffreien  Extraktstoffen,  und 
noch  weniger  Veranlassung  dazu  bieten,  den  Nährwert 
der  Cellulose  überhaupt  in  Frage  zu  stellen.  —  Ob  nun 
die  im  Verhältnis  der  Mehrzufuhr  stickstofiGfreier  Nährstoffe 
wachsende  Kohlenwasserstoff-Ausscheidung  ebenfalls  Folge  des- 
selben Gärungsvorganges  ist,  durch  welchen  die  Cellulose  gelöst 
wird,  oder  von  anderen  Mikroorganismen  verursacht  wird,  lässt 
sich  dui'ch  Stoffwechselversuche,  wie  die  vorliegenden,  nicht  ent- 
scheiden, erscheint  aber  gleichgültig  hinsichtlich  der  Schlüsse, 
welche  man  in  Bezug  auf  den  Nährwert  der  betreffenden  Stoffe 
aus  Tappeineb's  Beobachtungen  gezogen  hat. 

Nachdem  nunmehr  sichergestellt  ist,  dass  auch  die  stick- 
stofffreien Extraktstoffe  wesentlich  und  direkt  an  der  Erzeugung 
von  Kohlenwasserstoff  Anteil  nehmen,  gewinnen  auch  die  Zahlen 
der  Tabelle  CCXXVI,  aus  denen  sich  überall  eine  absolute  Ver- 
mehrung der  Kohlenwasserstoff-Ausscheidung  nach  Stärkemehl- 
fntterung  erkennen  lässt,  eine  erhöhte  Bedeutung.  Es  ist  jetzt 
kein  Grund  mehr  vorhanden,  anzunehmen,  dass  diese  Vermehrung 
auf  einer  indirekten  Wirkung  der  Stärke  beruhe  und  etwa  der 
nachträglichen  Gärung  eines  Teiles  derjenigen  Cellulose  zuzu- 
schreiben sei,  die  wegen  der  Anwesenheit  der  Stärke  in  vor- 
hergehenden Dannabschnitten  der  Lösung  durch  Enzyme  ent- 
gangen seih  könnte;  wir  sind  jetzt  vielmehr  berechtigt,  jene 
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Vermehrung  direkt  mit  der  Verdauung  der  Stärke  in  Beziehung 
zu  setzen.  Von  diesem  Gesichtspunkte  aus  berechnet  sich  nun, 
dass  nach  Stärkebeifiitterung  an  stickstofffreien  Extraktstoffen  und 
Rohfaser  folgende  Mengen  mehr  (+),  bezw.  weniger  (— )  ver- 
daut, und  an  Kohlenwasserstoff-Kohlenstoff  mehr  ausgeschieden 
wurde,  als  bei  den  gleichen  Rationen  ohne  Stärkebeigabe: 


11 


11 


11 


11 


11 


11 


Tabelle 

CCXXIX, 

Mehr(+)  oder  wenig. 

Mehr-AnB- 

( — )  verdaut 

Scheidung 

Stickstoff-       T>^v 

anEohlen- 

freie  Ex-        f^^' 

wasserst- 

traktst.         ^"«' 

Kohlenst. 

g                S 

g 

m, 

Beifatter  2  kg  Stärke 

•     • 

.   .  +  1529          —  220 

36.3 

IV, 

11 

2    „ 

11 

•     • 

.   .  +  1408          —  180 

47.7 

V, 

11 

2    „ 

11 

a)  . 

.   .  +  1537          —  195 

41.9 

11 

11 

2    „ 

11 

b)  . 

.   .  - 

h  1539          —  130 

37.4 

11 

11 

3.6  „ 

11 

•      • 

•   •  -\ 

-  2619          —  176 

66.4 

VI, 

11 

2    „ 

it 

a)  . 

.   •  - 

-  1468          —  146 

41.0 

11 

11 

2    „ 

11 

b)  . 

.   .  +  1654          —    88 

36.1 

11 

11 

3.6  „ 

11 

•      • 

.   .  +  2587          —  156 

79.1 

+14241  —1291        385.9 

Da  hier  die  Minderverdauung  an  Cellulose  gering  ist  im 
Vergleich  zu  der  Mehrverdauung  an  Stärke,  und  da  diese  beiden 
Stoffe  dieselbe  Elementarzusammensetzung  haben,  so  sei  es  ge- 
stattet —  mit  dem  Bewusstsein,  hiermit  vielleicht  einen  kleinen 
Fehler  zu  begehen  —  die  Cellulose  und  Stärke  vorläufig  als 
gleichwertig  fiir  die  Kohlenwasserstof^roduktion  zu  betrachten. 
Es  ergiebt  sich  dann,  dass  (14241-1291)  -  12950  g  Stärke 
bei  ihrer  Verdauung  385.9  g  Kohlenwasserstoff-Kohlenstoff  ge- 
liefert haben,  was,  auf  den  Kohlenstoff  der  Stärke  (5755  g) 
bezogen ,  6,7  ®/o  beträgt.  Vergleicht  man  diese  Zahl  mit  den  in  der 
Tabelle  CCXXVIH  berechneten  Werten,  so  findet  man  keine 
sehr  bedeutenden  Differenzen  und  darf  in  diesem  Umstände  einen 
Beweis  dafür  erblicken,  dass  in  der  That  die  verschiedenen 
Gruppen  der  stickstofffreien  Nährstoffe  bezüglich  des  Anteils, 
welchen  dieselben  an  der  Kohlenwasserstoffbüdung  haben,  nicht 
sehr  stark  von  einander  abweichen.^) 

^)  Nimmt  man  an,  dass  die  yerdanlichen  stickstofffreien  Extraktstoffe 
der  Rauhfatterarten  dieselbe  Menge  Kohlenwasserstoff  liefern,  wie  die  Stärke, 
und  bringt  man  die  auf  Grand  dieser  Voraussetzung  berechnete  Menge 
Kohlenwasserstoff   von    der    gesamten    Ausscheidung    an    nicht   oxydiertem 


SchliusbetrachtaiigeiL 


571 


Die  Frage,  ob   auch   das  Nahrungsfett  bei  seinen  Ver- 
änderungen im  Darmkanal  Kohlenwasserstoff  zn  liefern  vermag, 

Kohlenstoff  in  Abzug,  so  erhält  man  diejenige  Menge,  welche  bei  der  Lösung 

nnd  Zersetimng  der  Cellnlose  entstanden  ist.    Eine  solche  Bechnnng  ergiebt 

folgendes: 

Tabelle  CCXXX. 

Kleeheu-Haferstroh 

Kohlenstoff  in  g  Kleehen-     ^   ^  ,      2kgStkrke  2kgStärke 

In   den   stickstofffr.  Extraktstoffen 

und  der  Rohfaser 1788.2       2370.3        2416.6         2463.3 

In  der  Rohfaser >   ■  >    744.8         647.0         696.0  702.2 

Daher  in  den  stickstofffr.  Extraktst.  1043.4  1723.3  1721.5  1761.1 
Hiervon  6.7  o/o  Kohlenstoff  ....     69.9  116.6  116.3  118.0 
Gesamt  -  Ausscheidung  an  Kohlen- 
wasserstoff-Kohlenstoff .   •  .   .   .    160.1  186.4  206.7  207.6 

Daher  aus  der  Rohfaser  entstanden     80.2  70.9  90.4  89.6 

Kohlenwasserstoff-Kohlenstoff  in  ^/o 
des  Rohfaser-Kohlenstoffs     •   .  •     10.8  11.0  18.0  12.8 

Kleeheu-Haferstroh 
Kleeheu-Haferstroh       --       g^g  stärke 

Oehse  IV.                        ab  st&rfaf  ^'  ^"^  ^ 

In  den  stickstofffir.   Extraktstoffen  Kleber 

und  der  Rohfaser 1794.4        1691.3  2279.0  2430.6 

In  der  Rohfaser .   .    738.6         696.6  637.3  694.6 

Daher  in  den  stickstofffr.  Extraktst.  1066.8  996.8  1641.7  1736.9 
Hiervon  6.7  o/o  Kohlenstoff  .   .   •   .     70.7  66.7  110.0  116.3 
Gesamt  -  Ausscheidung  an  Kohlen- 
wasserstoff-Kohlenstoff.  .   .   .   '    147.4  140.0  187.7  187.6 

Daher  aus  der  Rohfaser  entstanden     76.7  73.3  77.7  71.3 

Kohlenwasserstoff-Kohlenstoff  in  ^/^ 
des  Rohfaser-Kohlenstoffs     .   .  *     10.4  10.5  12.2  10.8 

,^.    .  Wiesenheu 

Wiesen-  . -f- — -- — . 

Oflhfi«  V                           lieu  II-  2  kg  u.  2  kg     u.  3.6  kg 

"®"**  ^-  Stärke  Stärke        Stärke 
In  den  stickstofffreien  Extraktstoffen 

und  der  Rohfaser 1792.2  2433.8  2404.3        2887.8 

In  der  Rohfaser .   .    698.6  611.9  640.8         620.4 

Daher  in  den  stickstofffr.  Extraktst.  1093.6  1821.9  1763.6  2267.4 
Hiervon  6.7  «/o  Kohlenstoff    ....     73.3  122.1  118.2  161.9 
Gesamt  -  Ausscheidung    an    Kohlen- 
wasserstoff-Kohlenstoff  .   .   .   .   .    127.6  169.4  164.9  193.9 

Daher  aus  der  Rohfaser  entstanden     64.2  47.3  46.7  42.0 

Kohlenwasserstoff-Kohlenstoff  in   ^/o 
des  Rohfaser-Kohlenstoffs  ....       7.8  7.7  7.8  6.8 
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lässt  sich  an  der  Hand  des  vorliegenden  Versachsmaterials  nicht 
erörtern,  da  man,  um  sichere  Au&chlüsse  über  die  Fettbildung 
aus    Kohlehydraten    zu    erhalten,    absichtlich    nur    fettarme 


Kohlenstoff  in  g 
Ochse  YI. 


Wiesen- 
heu 


Wiesenheu 


In  den  stickstofffreien  Extraktstoffen 

und  der  Rohfaser 1866.5 

In  der  Rohfaser 729.7 


n.  2  kg 
Stärke 

2456.3 
664.8 


u.  2  kg     u.  3.5  kg 
Stärke        Stärke 


2519.7 
690.6 


Daher  aus  der  Rohfaser  entstanden      63.3 
Kohlenwasserstoff-Kohlenstoff  in  ^/q 
des  Rohfaser-Kohlenstoffs    ...       8.7 


60.4 


9.1 


53.0 
7.7 


2953.3 
660.4 


Daher  in  den  stickstofffr.  Extraktst.  1135.8  1790.5  1829.1  2292.9 
Hiervon  6.7  o/o  Kohlenstoff     .    .    .  76.1  120.0  122.5  163.6 
Gesamt -Ausscheidung    an   Kohlen- 
wasserstoff-Kohlenstoff   ....  139.4  180.4  175.5  218.5 


64.9 

9.8 


Ochse  XX. 


Wiesen- 
heu 


In  den  stickstoffh".  Extraktstoffen 

und  der  Rohfaser 2095.7 

In  der  Rohfaser 693.1 


Wiesenheu 


u.  1  kg 
Fleisch- 
mehl 

2047.3 
671.9 


u.  1  kg    Ikff  Fleisch- 
Fleisch-    mehl  u.  2  kg 
mehl  Stärke 


2096.6 
703.9 


Daher  in  den  stickstofffr.  Extraktst.  1402.6  1375.4  1392.7 
Hiervon  6.7  «/^  Kohlenstoff   .    .    .      94.0  92.2  93.3 
Gesamt  -  Ausscheidung  an  Kohlen- 
wasserstoff-Kohlenstoff ....    148.7  162.9  157.4 


Daher  aus  der  Rohfaser  entstanden      54.7 
Kohlenwasserstoff-Kohlenstoff  in  ^Iq 
des  Rohfaser-Kohlenstoffs  ...        7.9 


70.7 
lO.S 


64.1 
9.1 


2826.6 
697.7 


2128.9 
142.6 

285.2 


82.6 
U.8 


Da  sich  in  den  hier  berechneten  Zahlen  einerseits  sämtliche  Beob- 
achtungsfehler summieren,  sowohl  diejenigen,  welche  den  Untersuchungen 
über  die  Ausnützung  als  auch  der  Bestimmung  des  in  Form  von  Kohlen- 
wasserstoff ausgeschiedenen  Kohlenstoffs  anhaften;  da  andererseits  die  chemisch- 
analytische Trennung  von  Rohfaser  und  stickstofffreien  Extraktstoffen  keine 
sehr  genaue  ist,  und  auch  unsere  Voraussetzung,  dass  die  verdaulichen  stick- 
stofffreien Extraktstoffe  gleiche  Mengen  Kohlenwasserstoff  liefern,  wie  die 
Stärke,  nicht  ganz  zutreffend  sein  mag,  so  liess  sich  von  vornherein  erwarten, 
dass  innerhalb  der  einzelnen  Versuchsreihen  in  dem  Rechnungseigebnis  er- 
heblichere Differenzen  zum  Vorschein  kommen  würden,  als  wenn  man,  wie 
früher  (Tabelle  CCXXVm),  die  beiden  in  Rede  stehenden  Nährstoffgruppen 
zusammenfasst.  Nichtsdestoweniger  gleichen  sich  die  in  den  einzelnen  Reihen 
auftretenden  Schwankungen  sehr  gut  aus,  wenn  man,  wie  in  folgendem,  die 
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Rationen  verfüttert  und  die  Menge  des  verdauten  Fettes  so 
niedrig  bemessen  hatte,  dass  ein  etwaiger  Einfluss  dieses  Futter- 
bestandteUs  auf  die  Eohlenwasserstof^roduktion  nicht  deutlich 
genug  hervortreten  konnte. 


vergleichbaren  Versuchsperioden  znsammenfasst ;  darnach  wurde  von  dem 
Kohlenstoff  der  verdauten  Rohfaser  in  Form  von  Kohlenwasserstoff  aus- 
geschieden : 

Ochse  m,  IV,  V  und  VI,  Rauhfutter  aUein 9.5»/o 

„  und  2  kg  Stärke »   «  9.8  „ 

Differenz  •   •   •  0.3  »/q 

Ochse  V  und  VI,  Rauhfutter  aUein 8.30/0 

und  3.5  kg  Stärke .  8.3  „ 

Differenz  •   •   ■  0.0  «/^ 


?» 


Ochse  III  und  IV,  Rauhfutter  und  2  kg  Stärke •   ...  11. 6^/0 

„  „       „  „      und  0.68  kg  Kleber  ■  11.7  „ 

Differenz  •   .   •  0.1 0/0 

Die  geringen  Differenzen,  welche  hier  in  den  Durchschnittszahlen  auf- 
treten, machen  es  in  der  That  sehr  wahrscheinlich,  dass  zwischen  dem  Stärke- 
mehl und  den  stickstofffreien  Extraktstoffen  hinsichtlich  ihrer  Beteiligung  an 
der  Kohlenwasserstoffbildung  eine  annähernde  Übereinstimmung  herrschen 
und  der  Faktor  6.7,  welchen  wir  für  diese  Nährstoffe  berechnet  haben, 
annähernd  richtig  sein  dürfte;  wenigstens  würden,  wenn  man  in  der  weiter 
oben  stehenden  Berechnung  einen  anderen  Faktor  einsetzt,  die  Differenzen 
innnerhalb  der  einzelnen  Versuchsreihen  grösser  ausfallen,  wovon  man  sich 
leicht  überzeugen  kann. 

Eine  Bestätigung  der  im  Vorstehenden  angedeuteten  Beziehung  bleibt 
jedenfalls  abzuwarten.  Würde  aber  aus  weiteren  Versuchen  das  gleiche 
Resultat  abzuleiten  sein,  dann  wäre  damit  auch  bewiesen,  dass  die  Roh- 
faser bei  ihrer  Verdauung,  je  nach  der  Art  des  betreffenden 
Futters,  verschiedene  Mengen  Kohlenwasserstoff  liefert,  in  den 
vorliegenden  Fällen  z.  B.,  bezogen  auf  den  Kohlenstoff  der  verdauten  Roh- 
faser, im  Wiesenheu  B  (EI.  Versuchsreihe)  8.1  ^/^  im  Wiesenheu  M  (IV.  Ver- 
suchsreihe) 9.8^/0  und  in  dem  Kleeheu-Haferstroh-Gemisch  (11.  Versuchsreihe) 
11.40/0  Kohlenwasserstoff-Kohlenstoff,  also  durchweg  etwas  mehr,  als  aus  dem 
Stärkemehl  entsteht. 
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Versuch  vom  3.  November  1881  mit  dem  Ochsen  I. 


Fntter:  10  kg  Wiesenhen  und  2  kg  Weizenstärke, 


Nachtwache: 

7— 10>»  Thomas, 
10 — 1*»    Mabtin, 

1— 4h      KtJHN, 

4__7h    Laukisch. 


Der  Ochse 

steht  auf  um 

legt  sich  hei  Tage  gamicht, 

„       „    in  der  Nacht  nm    7*»  40^ 

8h  30' 

9h    5' 

10h  la 

12h  2b' 

Ih  — 

2h     ö' 

2h  20' 

5h  — 

öh  Ö8' 

Bemerkungen. 

Der  Wechsel  der  Barytröhren  fand  nm  6h  59*  nachmittags  statt  nnd 
dauerte  bis  7h  10^.  Während  dieser  Zeit  wurden  die  Quecksilber-Luftpumpen 
ausser  Betrieh  gesetzt,  im  übrigen  aber  das  Durchsaugen  von  Luft  durch  den 
Stallkasten  und  die  grosse  Gasuhr  nicht  unterbrochen. 

Die  Angaben  über  die  Zeit,  den  Gang  der  Gasuhren,  den  Barometer- 
stand und  die  Tourenzahl  der  Maschine  in  der  umstehenden  Tabelle  sind  von 
unten  nach  oben  zu  lesen;  der  Versuch  war  demnach  am  3.  November  um 
6h  ÖO*  morgens  begonnen  und  am  nächsten  Tage  um  7h  lO'  morgens  beendet 
worden. 
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System 


Einzel- 
titrationen 


Mittel 


Differenz 
vom 
Titer 


ax:  6.666 
bx3.337 


Schwefelsäure- 

Littera  U. 

Iccm*»  1.00586 

mg  CO* 


a 


I^S 


m 


IV 


a 


a 


V 
Nacht  l 


VI 
Nacht  J 


TagS 


vn 

Nacht 


a 


a 


vm 

Nacht  ^ 


77.Ö    77.6    77.5 
30.1    30.15 

76.2    76.2    76.2 

30.1  30.1 

77.85   77.9   77.9 
30.15    30.2 

78.9   78.9   78.85 
30.15    30.15 

36.1    36.1    36.1 

30.2  30.2 

41.5    41.5    41.5 
30.2    30.15 

44.0    44.0    44.0 
30.2    30.2 

47.8  47.85  47.85 
30.2    30.2 

34.5  34.45  34.45 
29.8    29.8 

40.8    40.8    40.8 
30.1    30.15 

32.7    32.7    32.7 
29.75    29.7 

39.4   39.45   39.4 
30.0    30.0 


77.5 
30.13 

76.2 
30.1 

77.88 
30.18 

78.88 
30.15 

36.1 
30.2 

41.5 
30.18 

44.0 
30.2 

47.83 
30.2 

34.47 
29.8 

40.8 
30.13 

32.7 
29.73 

39.42 
30.0 


Titer  des  konzentr.  Barytwassers  (a). 
ccmBa(OHa)Pip.B  =  95.7| 

^?t«  195.7  ccm 
«  95.7^ 


»» 


J7 


»» 


11 
11 
11 


18.20 
0.17 

19.50 
0.20 

17.90 
0.12 

16.82 
0.15 

59.6 
0.1 

54.20 
0.12 

51.7 
0.1 

47.87 
0.10 

61.23 
0.50 

54.90 
0.17 

63,0 
0.57 

56.28 
0.30 


121.32 

0.57 

121.89 

129.99 

0.67 

130.66 

119.32 

0.40 

119.72 

112.12 

0.50 

112.62 

397.29 

0.33 

397.62 

361.30 

0.40 

361.70 

344.63 

0.33 

344.96 

319.10 

0.33 

319.43 

408.16 

1.67 

409.83 

365.96 

0.57 

366.53 

419.96 

1.90 

421.86 

375.16 

1.00 

376.16 


122.60 


131.43 


120.42 


113.28 


399.95 


1763.77 


346.98  ] 

1668.28 
321.30  j 


412.23 


368.68 


780.91 


Titer  des  verdünnten 
ccmBa(0H2)Pip.D« 


11  ii 

Vercnchs-Stationen.    XLIV. 


n 

n 

n 

n 

«1 

n 

n 

n 

424.3  3^ 

1802.70 

378.37  J 

Barytwassers  (b). 
-30.3| 

:|^|i  30.3  ccm 

=  30.3|    *^^*^'^ 
=  30p 

37 
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Tem- 

^^ 

" 

Äussere 

peratur 

Grosse  Gasuhr  : 

^^                       ^ 

6     1  j^ 

System  I 

System  11 

Zeit 

X  ti 

11 

nicht  geglttht 

nicht  geglüht 

S^ 

«C. 

Gasuhr: 

OC. 

Gasuhr: 

OC. 

OR.    OC. 

cbm 

«c. 

korr. 

Liter 

»c. 

korr. 

Liter 

«C.  korr. 

71^10' 

11.7 

18.5 

119382.61 

Z04.40 

17.0 

17.1 

848.585   23.0 

16.815      , 

22.4 

643.010  123.5   22.8 

17Jf05      '             i 

5^10' 

11.1 

18.0 

119188.21 

16.9 

17.0 

831.770   23.0 

22.4 

625.105  ,23.0 ;  22.3 

203.91 

16.865      1 

18.000 

3b  lO' 

11.3 

19.0 

118984.30 

16.8 

16,9 

814.905  ,22.0 

21.5  607.105 

17.905 

22.5   21.8 

203.32 

16.835 

^ 

l^W 

11.7 

19.0 

118780.78 

16.7 

16.8 

798.070 

22.0  21.5  1589.200 

22.5 

21.8 

f 

205.13 

16.810 

1T.965 

11h  10' 

11.6 

19.0 

118575.65 

204.79 

16.6  '16.7 

r 

781.260 

16.880 

22.5 

22.0  1571.235 

1     18.020 

22.5 

21.8 

9h  lO' 

10.4 

17.5 

118370.86 

203.19 

16.6  116.7 

i 

764.380 

16.780 

22.0  21.5 1^215 

!'     17.930 

22.5 

21.8 

7h  10' 

■— 

— > 

118159.20 

■— 

_—   1        _               — . 

— . 

6h  59' 

11.0 

18.5 

118141.19 

205.49 

16.5 

16.6 

747.600   23.0 

16.855 

22.4 

535.285   23.0 

17M0     ' 

22.3 

4h  59' 

11 4|  19.0 

117945.70 

204.30 

16.4 

16.5 

730.745  ,22.0 

16.715 

21.5 

517.335   22.b 

17.800 

21.8 

2h  59' 

11.6 

18.5 

117741.40 

203.98 

16.4 

16.5 

714.030 

10.725 

22.0 

21.5 

499.635   22.5 

17,845      ' 

21.8 

12h  59' 

11.8 

18.5 

117537.42 

16.1 

16.2 

697.306   21.5 

21.0 '1481.690  21.6 

90.9 

204.12  1 

16.635      1 

17.850 

10h  59' 

11.0 

18.0 

117333.30 15.7 

15.8 

680.670 

20.5 

20.0 

463.970   20.5 

20.0 

203.91 

16.633 

1 

17.$4ß 

8h  59' 

11.2  18.5 

117129.39  15.5 

15.6 

664.037   20.0 

19.5 

446.321   20.0 

19.5 

203.12 

i6.4&r    1 

1 

17.516 

6h  59- 

11.7  16.5 1 

116917.81 15.2 

15.3 

647.570  18.5 

18.0 1 

^28.805   18.5   18.0 

BeolMcht 

et     .    .    .    2446.79:  BMkMhtet 

201.015 

214.206 

Korrig.  > 

<  1.00925  —  2469.42  Akkakl 

0.9941 

0.9823         ; 

Für  Tem] 

p.-DiflFer.  (5*)  +  45.19,  Korr.Diwlig. 

202.208 

218.065 

»    Tens 

Ion  .    .    .    +16.%; 

. 

»    kl.  C 

Gasuhren   .    +   0.73 

■                                               1 
1 

Korr.  Du 

üTchgang   .     2532.30 

j 

1 

Darin  m^ 
Daher  in 

y  nna 

122.60            , 

131.43 
602.7 

1 

1              I 

5    v»v/      •      • 

1  cbm  m^ 

QP             Aaaa^A^A 

5     •    •    •    • 

1 

Mittlere  Temperaturen  (korrigiert): 

Grosse 
Gasuhr 

System 

I      II  i  m  ;  IV  ;  V      VI    ^^I 

I— Vlll 

Vlll 

Tag.  .  .  . 
Nacht.  .  . 
24  Std..  . 

16.1 
16.8 
16.4 

20.6    20.6 
22.0  1  22.1 
21  2  1  21.3 

20.8    20.9    21.1  ,20.9    20.6 
22.2    22.3    22.4  ;  22.4    21.9 
21.5    21.5    21.6    21.6    21.2 

1 

20.9 
22.1 
21.5 

21.4 
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Luft 

wmmm 

Baro- 
meter- 

Tourenzahl 
der  Maschine 

System  IIT 

System  IV 

Zelt 

nicht  geglüht 

geglüht 

stand 

(stündlich  ab- 

Gasuhr: 

OC. 

Gasuhr: 

oc. 

gelesen) 

Liter     ,  »C. 

korr. 

Liter 

«C. 

korr. 

mm 

, 

10%.215  j  23.6 

22.7 

4266.460 

23.6 

22.8 

766.0 

89 

711  10' 

^0,435      • 

15.505 

1079.780  ;  23.6 

22.7 

4240.946 

23.6 

22.8 

757.0 

89 

89 

6h  lO' 

10,510 

15.500 

1063.270 

22.6 

21.8 

4226.446 

22.6 

21.8 

767,6 

89 

89 

31»  lO' 

ie.465 

15.510 

1046.806 

22.6  i 

21.8 

4209.936 

22.6 

21.8 

769.6 

89Va 

88Va 

Ib  W 

10,510      1 

15.525 

1030.296    23.0 

22.2 

4194.410 

23.0 

22.3 

758.0 

89 

88 

11>»  10' 

10,500 

15.625 

1013.736    22.6 

21.8 

4178.786 

22.6 

21.8 

758.0 

89 

89 

9h  lO' 

16.475 

■ 

15.470 

_ 

. 

, 

71»  lO' 

997.260    23.6 

22.7 

4163.315 

23.5 

22.8 

758.0 

89 

88Va 

6h  69' 

10.505      , 

1,         15  580 

980.766    22.6 

21.8  14147.736 

22.6 

21.8 

758.6 

90 

88V, 

4h  69' 

10.405 

15.485 

964.360 

23.0 

22.2    4132.260 

23.0 

22.3 

769.0 

89 

89 

2h  69' 

10.375 

!         15.360 

947.976  i  22.0 

21.3 

4116.890 

22.0 

21.3 

769.0 

89 

89 

12h  69' 

16.340 

15.140 

931.636 

21.0 

20.3 

4101760 

21.0 

20.3 

769.0 

89 

89 

101»  69' 

16.290 

15.000 

916.349 

20.0 

19.3 

4086.660 

20.0 

19,3 

768.0 

89 

89 

8h  69' 

16Ji09 

1 

15.045 

899.140 

19.0 

18.3 

4071.616 

19.0 

18.4 

759.6 

89 

89 

6h  69' 

197.076 

1 

184.836 

0.9966 

1.0096 

197.946 

1 

183.096 

120.42 

1 

! 

1 

113.28 

* 

606.3 

i 

618.7 

1 

i 

Öffnen  des  Futterkastens 

bei  Tag  •   •   •  6  mal, 
„    Nacht  •   •  7    „  . 

öffnen   des  Kotkastens: 
1  mal. 
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Anhang. 


Tem- 

Innere 

peratur 

Grosse  Gasuhr: 

1 

S    »4 

1 

System  V               System  VI 

Zeit 

9   S 

Ja 

OD  M 

geglüht 

geglüht 

«C. 

Gasuhr: 

«C. 

Gasuhr: 

«C. 

OR.'<>C. 

cbm 

»C. 

korr. 

Liter 

OC. 

im. 

Liter 

OC.  bir. 

71»  la 

11.7l)L8.5 

1 

119382.6117.0  17.1 

344.920  I23.522.9! 

786.830  ,23.5  22.9 

204.40  1 

14.845 

!        1 

12.040 

5h  la 

ll.lil8.0 

119188.21,16.9 

203.91 

17.0 

330.075 

14.720 

23.0  22.7 

1 

774.190   23.5  22.9 

12.605 

31»  la 

113  19.0 

118984.3016.8  16.9 

315.355 

22.0  21.7 

761.525   22.5  22.0 

203.52  i 

14.825 

12.025 

iJ^ia 

11.7  19.0 

118780  78  16.7  16.8 

300.530  '22.5  22.2 

748900 

20.5  22.0 

205.13 

14.830      1 

12.630 

iihia 

11.619.0 

118575.65  16.6 

16.7 

285.700  22.5  22.2 

736.270  ,23.022.4 

204.79 

14.755 

12.655 

, 

9t  la 

10.4 

17.5 

118376.86  16.6 

16.7 

270.945  122.5  22.2 

723.615 

22.5  22.0 

203.19 

14.745      ' 

12.585 

1 

7b  la 

— 

— 

118159.20 

1            1 

1 

•    1    

6^59' 

11.0 

18.5 

118141.19il6.5  |16.6 

256.200  '23.0  22.7! 

711.035   23.5:22.9 

205.49  i             1 

14.725 

12,505                 ' 

4^59^ 

11.4 

19.0 

117945.70  16.4  16.5 

204.30 

241.475 

14.710 

22522.2 

i       1 

698.530   22.5  22.0 
12,455 

2^59' 

11.5 

18.5 

117741.40 16.4  .16.5 

226.765   22.5  22.2 

686.075   22.5,22.0 

203.98  1 

14.745 

12,380 

121»  59^ 

11.8 

18.0 

117573.4216.1  16.2 

212.010   22.0  21.7.1 

673.695 

22.021.4 

204.12 

14.815 

■ 

12.290 

10i»59' 

11.0 

18.5 

117333.30  15.7  15.8 

197.395   21.0  20.6 

661.405 

21.0  20.3 

203.91  1 

14,575 

j;        12,300 

81»  59^ 

11.2  18.5 1 

117129.39 15.5  15  6 

182.820 

2O.O1 19.51  649.105 

20.0' 19.3 

203.12               • 

14.045 

t       ; 

12,175 

1 
1 

61*59' 

11.7 

16.5 

116917.81 15.2  il5.3 

168.175 

19.018.5 

636.930 

19.0J18.3 

Beobachtet     .    .    .    2446.79 

Beobielitet 

176.745 

149.900 

Korrig.  X  1.00925  «-  2469.42 

Aiehakl 

1.0060 

0.9749: 

Für  Temp.-Differ.  (5«)  +  45.19  l«rr.  Direkg. 

175.691 

153.759 

„    Tension  .    .    .    +16-96! 

„    kl.  Gasnhren    .    +   0.73 1 

1 

Korr.  Durchgang   .     2532.30| 

_ 

"Darin  mir  COS 

763.77 
4347.2 

618.7 
3728.5 

^ 

668.28 
4346.3      ;       ! 

618.7 
3727.6 

X/IUUl    tUf^    \y\J       ••••••••••• 

T)A.})Pr  in    1    p)ini    mtr      ■■•■■■■« 

i 

X/iUlCX     XU.    X    ^UiU    Ulft       •••••••• 

J\.U    lux     OiUBoCJrC    XiUlL      ••••■••• 

Daher  in  1  cbm  «^  CO'  in  g   •   •   •   • 

1 

Im  Strome  Kohlensäure  in  g    •   •   •   . 

9441.7 

9439.4 

Stallkorrektion  (17.38  cbm) 

65.2 

65.2 

EftirektioD  fir  SflaeD  4m  Futter-  iidKotkuteu  (5.59  ebm) 

20.8 

1 

1 

20.8      > 

Gesamt-I 

([oblei 

isäuri 

s  aus  der  AI 

^mun^ 

ringl 

9527.7 

1 

1 

1 

9525.4 

Zug  im  Hauptrohre 


Tag 

Nacht 

61»  59'—  81»  59' 

7.2 

7.0 

7h  10'—  9h  10' 

7.2 

7.2 

81»  59'    10h  59' 

7.3 

7.1 

9h  10' -11h  10' 

7.2 

7.3 

10h  59'— 121»  59' 

7.3 

7.2 

11h  10'—  Ih  10* 

7.3 

7.3 

12h  59'_  2h  59' 

7.2 

7.0 

Ih  10'      3h  10' 

7.2 

7,0 

2h  59'_  4h  59' 

7.2 

7.0 

3h  10'      5h  10' 

7.2 

7.2 

4h  59'—  6h  59' 

7.2 

7.2 

5h  10'—  7h  10' 

7.4 

7.2 

Protokoll  eines  BeBpirationsreTsachB. 
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Luft                                                             1 

Baro- 

meter- 

BtAnd 

Tourenzahl 
der  Maschine 
(stündlich  ab- 

System Vll 
nicht  greglttht 

System  VIII 
nicht  geglüht 

Zeit 

Gasuhr: 

OC. 

Gasuhr: 

OC. 

gelesen) 

Liter 

OC. 

korr. 

Liter 

OC. 

korr. 

mm 

ÖÖ16.770 

23.0 

22.3 

287.870 

23.5 

22.7 

756.0 

89 

7h  la 

16.975 

16.820 

5500.095 

23.0 

22.3 

'   271.050 

23.0 

22.5 

757.0 

89 

89 

5J»  10' 

16,970 

16,700 

5483.425 

22.0 

21.5 

.   254.350 

22.0 

21.5 

757.5 

89 

89 

31»  10' 

16.655 

16.630 

5466.770 

22.5 

22.0 1 

237.720 

22.5 

22.0 

759.5 

89V, 

i    88Va 

Ih  la 

16,715 

1         16.700 

5450.055 

22.5 

22.0 : 

221.020 

22.5 

22.0 

7580 

89 

88 

111»  iff 

16,%35 

16.685 

5433.220 

22.0 

21.5 

204.335 

22.0 

21.5 

758.0 

89 

89 

^  Kf 

16.745 

16.550 

' 

_ 

71»  la 

5416.475 

22.5 

22.0 

187.785 

23.0 

22.5 

758.0 

89 

88Va 

61»  59^ 

16,925 

16.980 

5399.550 

22.0 

21.5 

170.805 

22.5 

22.0 

758.5 

90 

88Va 

41»  59^ 

16.840 

16.910 

5382.710 

22.0 

21.5 

153.895 

22.5 

22.0 

759.0 

89 

89 

21»  59' 

i0.«40 

16.875 

5365.870 

21.5 

21.0 

,   137.020 

22.0 

21.5 

759  0 

89 

89 

121»  59' 

16.755 

1         16.785 

5849.115 

20.5 

20.0 

120.235 

21.0 

20.5 

759.0 

89 

89 

101»  59' 

/0.00O 

16.730 

5332.425 

20.0 

19.5 

103.505 

20.0 

19.5 

758.0 

89 

89 

81»  59' 

16,670 

16.700 

5315.755 

18.5 

18.0 

i     86.805 

19.0 

18.5 

7595 

89 

89 

6»»  59^ 

201.015 

201.065 

1.0231 

0.9996 

196.476 

201.145 

• 

780.91 

1 

802.70 

3974.6 

3990.7 

605.8 

605,8 

3368.8 

1 

3384.9 

• 

8530.8 

8571.6 

58.9 

59.2 

• 

18.8 

18.9 

8608.5 

8649.7 

Wasser  auf  das  Bimsteingefäss 


Tag 


Nacht 


111» 
11» 
3»» 
51» 

71» 


300  ccm 

400    „ 

400 

300 


n 
n 


91» 
111» 
11» 
31» 
51» 


0 

500  ccm 
500 
300 
300 


n 


n 


Abbildungen. 


Einzelventil  zur  Begfalienmg  des  Loftstroms  vor  dessen  Eintritt 
in  die  üntersnchnngsapparate  S.  273. 

Verkoppeltes  Ventilpaar  desgl.  S.  274. 

Tafel  im  Anhang,  enthaltend: 

I.  eine  schematische  Darstellnng  des  PsTTBNKOFsa'schen  Respirations- 
apparates der  Versuchs-Station  Möckem, 

n.  Ansichten  des  Stallkastens, 
m.  Gnmdriss  des  Stallkastens, 
IV.  Kabiziemngsapparat  zur  Aichnng  der  grossen  Gasuhr, 

V.  Gnmdriss  der  Situation  und 
VI.  Eubizierungsapparat  zur  Aichnng  der  kleinen  Gasuhren. 


Beriehtigungen. 


» 


Seite  206,  Zeile  19  v.  u.  lies  ,^ie^<  statt  „er''. 
„       „        „     18   „   „     „    „wurdeii^^  statt  „wurde". 
„     268,     „     17  V.  0.     „    „deii«<  statt  „die". 

336,   Tabelle  CLII,   Zeile  1  y.   o.   lies   ,,Periode  Ie<^  statt 

„Periode  Ic". 
366,   Tabelle,   Zeüe  2  v.  o.   lies  „224.5"   statt   „229.5"   und 

„28.4"  statt  „29.0". 
375,  Zeile  6  v.  n.  lies  ,^aiiiiar<^  statt  „Februar". 
434,   Tabelle  CLXXXT,   Periode  n,   Mittel  für  nicht  geglühte 
Luft  lies  „2021.5"  statt  „2921.5". 


'^ 


^ 


Druck  von  Vr.  Stollberg  In  Varteborr. 
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